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TOIMETUSE VEERG

VALLO KRUUSER

Ulvar Kaart, peatoimetaja
ulvar@horisont.ee

Selle aasta 10. aprillil avalikustati esimene pilt mustast august. Horisondiski
ilmunud jaadvustusel on uduselt piiritletud punakat s66rikut meenutava
objektina ndha Maast ligikaudu 50 miljoni valgusaasta kaugusel asuva
galaktikaparve Virgo A keskmes paikneva galaktika Messier 87 sees asuv
must auk. 100 miljardi kilomeetrise labimé6duga tulerénga kujutis oli esi-
mene visuaalne téend, mis kinnitas mustade aukude olemasolu ning thtla-
si neid teoreetiliselt ette ndinud Albert Einsteini Gldrelatiivsusteooriat.

Mastaapse rahvusvahelise koost66 ja moddistustdod viljana esitletud
musta augu portree polnud siiski paris foto. Ajaloolise jaadvustuse ndol on
tegu hoopis kaheksa omavahel thendatud raadioteleskoobiga saadud
interferentspildiga: sellel olev kujutis tekkis suure andmeté6tluse tulemu-
sel, mille kdigus teadlased kodeerisid raadiokiirguse intensiivsuse super-
arvuti ja erilise tarkvara abil kuue kuupmeetri suurusele kovakettale sal-
vestatud astronoomilist andmehulka té6deldes varvideks. See oli tdeline
arvutiteaduse triumf! Arvuti aitas muuta inimsilmale nahtamatu kosmilise
paradoksi nahtavaks ehk tegi véimatu véimalikuks.

Mustade aukude olemus on fuusikutele tanaseni moistatus. Teame, et
need on Ulimassiivsed ja niivord tugeva gravitatsiooniga objektid, et
nende kilgetdmbejéu haardest ei paase isegi valgus — mustad augud on
omamoodi maailmaruumi Idksud, mis panevad paaristantsu lGtes meie
aegruumi lainetama. Tapselt nagu geniaalne Einstein seda juba enam
kui sada aastat tagasi ennustas. Tartu ulikooli vanemteadur Piret Kuusk
kirjeldabki kdesoleva numbri kaaneloos lahemalt, kuidas loetud aastad
tagasi esimest korda registreeritud gravitatsioonilainetest on saanud uus
aken, mille kaudu on asutud uurima nii salaparaseid musti auke kui
teisigi universumi massiivseid objekte.

Inimsoole vaat et kdikvdimsuse andvatest arvutitest ei saa enam thelgi
elualal tle ega imber. Tulles kosmilistelt horisontidelt maiste ja elulisema-
te probleemide lahendamise juurde, radgime selles numbris naiteks oma-
maistest uutest geenitestidest, mis on aidanud viljatusprobleemidega
naistel rasestuda ning millega saab varases arengustaadiumis loodetel
senisest lihtsamalt ja tdpsemalt kromosoomhaigusi diagnoosida. Taoliste
uute testide taga, mis muudavad terviseuuringud ja ravikuurid Gha perso-
naalsemaks ja tapsemaks, on tésine arvutiteadus — vere- voi koeproovide
andmelasust sdelub huvipakkuvad néitajad uurijatele vélja just nutikas
tarkvara. Lisaks sellele, et arvuti véib aidata stinnitada uut elu, saame kaes-
olevas Horisondis Tartu naitel veenduda, et arvutitarkvara suudab linna-
elugi targalt juhtida.

ESIKAANEL: Simulatsioonipilt kahe musta augu kokkutiirlemisel tekkivatest gravitatsioonilainetest. ILLUSTRATSIOON: THE SXS (SIMULATING EXTREME SPACETIMES) PROJECT
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Arvutivoitis elukutselisi pokkerimangijaid

Arvutiprogrammide loojad on pannud oma lapsukesi mdngima erinevaid mange - malest
kuni suisa videomangudeni. Arvuti on end inimesest parema mangijana toestanud nii males
kui go-laual. Ajakirjas Science ilmunud artiklis kirjeldatakse programmi, mis teeb dra ka

rvutiprogramm Pluribus vditis
A kdige menukamas pokkeriman-

gu variandis , Texas hold’em”
elukutseliste pokkerimangijate koore-
kihti. 12 paeva jooksul saavutas Pluribus
voidu 15 mangija ule.

Pluribuse loojad Noam Brown ja Tuo-
mas Sandholm on pokkeriméangus arvuti
inimestega joudu proovima pannud va-
remgi. Nende eelmine robot Libratus
tegi inimesele tuule alla sellises pokkeri-
variandis, kus on kaks osalist. Pluribus
on Libratuse edasiarendus, mis vajab
pokkerilauas pusimiseks tunduvalt va-
hem arvutusvéimsust. Mangides kasutab
see kaht protsessorit ja tavaliselt pruugib
véahem kui 128 gigabaiti malu. Vordlu-
seks voib meelde tuletada, et 2016. aas-
tal go-mangus inimest voitnud programm
AlphaGo kasutas 1290 protsessorit ja 280
graafikaprotsessorit. Pluribuse eelkaija
Libratuse ,mé&ttetd6d” tagas 2017. aas-
tal 100 protsessorit.

Samas on oluline meeles pidada, et

Pluribus 6ppis pokkeri selgeks
ise, mangides enda vastu
triljoneid kordi pokkeri-

partiisid.

parimatele pokkeriméangijatele.

pokkeri méngimiseks ei piisa vaid arvu-
tusvéimsusest. Males, kabes ja muudes
sarnastes mangudes on kohe néha, milli-
sed nupud on laual ehk kogu info on
kattesaadav. Kaardimangud on selle
poolest erilised, et kunagi pole teada,
millised kaardid on méangijate kaes ja
millised veel vélja jagamata. Vdimalikke
manguseise on liiga palju ja kdige nuti-
kama strateegia valikul ei tasu jdumee-
tod end é&ra.

Pluribus dppis pokkeri selgeks ise,
mangides enda vastu triljoneid kordi
pokkeripartiisid. Algoritm hoiab jarge,
kui suur on téenaosus iga voimaliku kae-
paariga jouda hetke manguolukorda.
Séltumata sellest, mis kaardid Pluribusel
tegelikult kdes on, arvutab ta enne kaigu
tegemist iga voimaliku kaepaari kohta,
millise jargneva kaigu tingiks hetke
situatsioonis tema strateegia. Seejarel
Uhtlustab ta oma strateegiat tle koigi
vbimalike kadepaaride. See tagab, et
vastastel pole vdimalik ennustada, mis
kaarte ta n-6 kaes hoiab. Alles seejéarel
sooritab Pluribus Ghtlustatud strateegia
pohjal kaigu.

(Neile, kes kaardiméngudest ei huvi-
tu, olgu 6eldud, et kdeks nimetatakse
pokkeris tht mangukorda algusest |6pu-
ni. See on osa mangust, mis algab selle-

WIKIPEDIA

ga, et igale mangijale jagatakse kaks
kaarti ja 16ppeb sellega, kui keegi man-
gijatest véidab panustatud summad.)

Pluribuse loojad kirjutavad oma artik-
lis, et kui alguses tegi programm otsu-
seid juhuslikult, siis Gsna pea joudis ta
selliste strateegiateni, mis tagasid suure-
ma voidusumma. Pluribus ei proovi
ennustada mangu vditjat, vaid kalkulee-
rib Uksnes seda, millised on tema vastas-
te jargmised kaigud. Selle pShjus on
lihtne — nii 6pib tarkvara palju kiiremini.
Arvutist pokkerihai kiiret arengut tun-
nustasid ka need mangijad, keda Brown
ja Sandholm palusid Pluribuse mangu-
partneriteks.

Kui hasti Pluribus mangib, on tegeli-
kult paris raske kindlaks teha. Pokkeri
kui peidetud infoga mangu puhul peab
arvestama ka nii-6elda énnefaktoriga.
Males, kus kogu info on avalik, ei ole
onnefaktorit Uldse. Kui superarvuti
DeepBlue mangis Kasparovi vastu, piisas
tehisintellektil Gsna luhikese turniiri voit-
misest, et kdik usuksid, et see on inime-
sest parem. Pokkeri puhul mangiti kiim-
neid tuhandeid kasi, et hakkaks selguma,
mis tasemele algoritm on jéudnud.

# Piret Pappel

horisont 5/2019 m 3
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HORISONDI 2019. AASTA ,VERETA JAHI* LEMMIKPILT. Tanavusel loodusfotovoistlusel ,,Vereta jaht“ sai ajakirja Horisont auhinna Kaido Haageni vee-

alune tabamus haugist. Autor kirjeldab foto lugu jargmiselt: ,,Keskendumist ja kannatlikkust voib haugidelt oppida kiill. Saaki varitsedes vdivad nad
piisida veetaimestiku vahel minutite kaupa absoluutselt liikumatult, reguleerides oma asendit ainult rinnauimede vibreerimisega. Kui potentsiaalselt
sohiv saak satub juhtumisi otse alla, vdib haug ennast ka taiesti piistioodsesse asendisse sattida, et siis digel hetkel valkkiirelt saagi poole sddsta.
Seekordne riinnakukatse jii haugi jaoks paraku tulemuseta.” Selle aasta ,,Vereta jaht“ toimus 17.-19. maini Viljandimaal Vaibla kandis ning ihalda-

tuim jahiloom oli tinavune aasta loom kobras.

1,5 miljonit Ida-Euroopa minevikupildi uurimiseks

Jargmise aasta alguses kaivitub Tallinna lilikooli vordleva
kirjandusteaduse ja kultuurianaliilisi dotsendi Eneken
Laanese viieaastane projekt ,, Tolgitud mélu: Ida-Euroopa
minevik globaalsel areenil”, mida toetas mainekas
Euroopa teadusnéukogu (ERC) 1,5 miljoni euroga.
Laanes hakkab koos meeskonnaga uurima, kuidas Ida-Euroopa
teise maailmasdja ja ndukogude reziimi malu on jéudnud
kirjanduse, filmi ja kunsti kaudu rahvusvahelisele areenile.
Parast Néukogude Liidu lagunemist on Ida-Euroopa riigid
voidelnud poliitilisel tasandil, et nende ajalugu leiaks rahvus-
vahelist tunnustust. Laanes selgitab, et selles voitluses on tihti
kasutatud vordlusi natsi- ja ndukogude reziimi, holokausti ja
noukogude repressioonide vahel, mis on tekitanud mujal maa-
ilmas palju mittemdistmist. See tunne, et meie ajalugu ning selle
eripara ei moisteta, on Eneken Laanese sdnul olnud paljudes
Ida-Euroopa riikides valdav. ,,Samas on viimastel kimnenditel
ilmunud palju raamatuid ja filme, mis on viinud Ida-Euroopa
ajaloo uleilmse publikuni, tekitanud rahvusvaheliselt suurt huvi,
aga kutsunud esile ka vaidlusi kohalikus kontekstis selle ule,
kas see minevikupilt, mille méni romaan voi film loob, on ikka
dige,” selgitab ta. Laanese arvates on just kirjandus, film ja
kunst head uurimisobjektid, sest need levivad globaalselt ja neis
loodud minevikupildid jéuavad paremini tavaliste inimesteni
ka mujal maailmas kui ajalooraamatutes kirja pandu voi poliiti-
lised vaidlused mineviku Ule. Horisont

KAADER FILMIST ,IDA"

»

Ny o

Kaader Pawel Pawlikovski 2013. aasta filmist ,,Ida”.
Poola noukogudeaegset olustikku avanud film palvis rahvusvahelisel
areenil palju tahelepanu ning voitis ka parima voorkeelse filmi Oscari

4 m horisont 5/2019 autoriéigus MTU Loodusajakiri
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Musk tahab halvatute
aju arvutioa iinendada

Investori ja leiutaja Elon Muski idu-
firma Neuralink andis teada, et
plaanib proovida oma ajuliidest
halvatud inimeste peal. Esialgu on
auahnel kompaniil ette naidata vaid
ndrilistega tehtud katsed, mis vaide-

tavalt on vaga edukad.
Tesla elektriauto kui taaskasu-

M tatavaid rakette ja muud kos-

mosetehnoloogiat arendava firmaga
SpaceX. 2017. aastal asutatud Neuralink
on Louna-Aafrika paritolu miljardari
ettevotmistest koige salaparasem. Muski
kinnitusel toimub infotdé6tlus inimese
ajus kiiresti, kui suhtlus on raakides voi
viibeldes liiga aeglane ning inimene jaab
arvutile kdske andes janni. Seetéttu on
kdige tdhusam Uhendada aju otse arvu-
tiga. Just selle probleemistikuga Neura-
link tegelebki.

Juulis tuli idufirma esimest korda ava-
likult ajakirjanike ette ning naitas, et
on roti ajju sisestanud tuhandeid tillu-
kesi elektroode ja suudab nendega
salvestada looma ajus toimuvat. Nuud
taotleb Neuralink USA toidu- ja ravimi-
ametilt luba alustada inimkatseid. Plaa-
nis on puurida halvatud inimese ajju neli
kaheksamillimeetrise 1abimédduga auku
ja nende kaudu paika panna implantaat,
mis lubab maotte j6ul arvuti voi nutisead-
mega suhelda.

Musk kinnitas pressiuritusel, et toe-
naoliselt kdlab see praegu tleloomuli-
kult, kuid 16ppkokkuvdttes saavutab ini-
mene tehisintellektiga simbioosi. Kas
lasta endale elektroodid ajju panna voi
mitte, on iga inimese enda otsustada,
kuid tsivilisatsiooni arengu seisukohast
on see vdimalus Ulimalt oluline, sénas ta.

Midagi ajju paigaldada nii, et see ini-
mesele voi katseloomale ohtlik pole, on
tapne ja riskantne ettevotmine. Samuti
tuleb Uletada arvukalt tehnilisi takistusi.
Koed voéitlevad iga voorkeha vastu ja
elektroodi Umber tekkiv armkude muu-
dab signaali tlekande kehvemaks. Neu-
ralink soovib oma aju-arvuti-liidese muu-
ta voimalikult véimsaks ja turvaliseks.
Liidese paigaldamiseks arendab firma
robotit, mis peaks suutma koljusse
augud puurida ja inimese juuksekarvast
peenemad elektroodide kogumikud

usk on kuulsust kogunud nii

6 M horisont 5/2019

tapselt paika panna. Roboti optiline sus-
teem aitab IGikuse ajal veresooni saasta
ja seelabi vaheneb ajukahjustuse
tekkimise vdimalus.

Musk on liidese senisest arendusto6st
avaldanud ka teadusartikli. Tosi, see ei
ilmunud eelretsenseeritavas teadusaja-
kirjas, vaid on uleval Biorxivi repositoo-
riumis. Selles kinnitatakse, et robot on
paigaldanud liidese ajju juba 19 narilisele
ning elektroodid on korralikult paika
saanud 87 protsendil juhtudest. Ajju
paigaldatav liides koosneb 96 polimeer-
niidist, igathes on 32 elektroodi. Kdiki-
delt neilt kogutakse infot samal ajal. Roti
peast liigub info USB-C-Uhenduse kaudu
arvutisse ja katte saadud info hulk on
vaidetavalt kimme korda suurem, kui
senised sensorid on suutnud koguda.
Akadeemilises ringkonnas liiguvad kuu-
lujutud, et Neuralink teeb katseid lisaks
narilistele ka ahvidega, mida Musk esit-
luse ajal kinnitas.

Kui firma peaks saama ametnikelt
heakskiidu, on plaanis esimesi patsiente
opereerida Uldnarkoosis. Saatja, mis
arvutiga suhtleb, paigaldatakse korva
taha. Tulevikus ndevad Neuralinki t66ta-
jad protseduuri umbes sama igapdevase
ja kergena kui silmade laserkirurgiat.
Lahed kliinikusse, lased kolju sisse augud
teha, liidese paigaldada ja mdne tunni
parast lahed koju puhkama.

Esialgu on plaanis abistada liidesega
halvatuid, kes peaksid saama vestlus-
programmi abil suhelda vdi naiteks mot-
tejoul e-kirja saata, voi ilma kateta hiire-
kursorit liigutada ja nii veebis surfata.
Voib unistada, et tulevikus on naiteks
voimalik nii-6elda alla laadida uue keele
sOnavara voi muid teadmisi. Paljud tead-
lased on aju-arvuti-liidese sellise kasu-
tamise suhtes tlimalt skeptilised ja osa
peab seda suisa ohtlikuks. Pstihholoog
Susan Schneider kirjutas méned nadalad
tagasi Financial Timesi juhtkirja just sel
teemal ning avaldas seal arvamust,
et inimaju ja tehisintellekti liitmine on
inimese vaimu enesetapp.

Neuralinki tegemisi kommenteeris
ajuteadlane Jaan Aru. ,,On selge, et aju
ja tehnoloogia liidese jaoks on tarvis
valja lugeda signaale otse ajust. llma ajju
sisse minemata (ehk naiteks elektroodi-
dega peanaha pealt) neid signaale prae-
gu vélja lugeda ei saa, sest signaalide

R
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kvaliteet on liiga kesine. Seega on laias
laastus kaks voimalust: kas Uritada leiuta-
da uusi tehnoloogiaid, millega kuidagi
imevéel valjastpoolt aju siiski paremini ja
tapsemalt signaal katte saada (see tun-
dub pea véimatu) voi luua masinaid, mil-
le abil ajju siseneda. Musk on valinud
teise variandi.

Iimselgelt pole aga niisama lihtne
inimajju sisse minna — me ei lubaks Elon
Muski isegi oma telefoni kallale, veel
vahem siis ajju. Isegi peapdrutus on oht-
lik, samuti iga ajuoperatsioon — Uhtki
ajuoperatsiooni ei ole lubatud teha nii-
sama katsetamiseks. Seega, Ukski riik ei
seadusta sellist tehnoloogiat veel ldhi-
kiimnenditel. Enne on tarvis seadusand-
jale demonstreerida, et inimesed, kellele
seade ajju siirdatakse, on hea tervise
juures ka 10-20 aastat parast operat-
siooni; kuna isegi esimese operatsioonini
on heal juhul 10 aastat aega, siis ndeme,
et koik see votab igal juhul aastakiim-
neid.

Niisiis on Musk praegu teinud katseid
nérilistel ja plaanib seda jargmiseks teha
halvatud inimestega. Tasub aga maini-
da, et mdélemal juhul on Musk hetkel
veel tippteadusest maas. On ka mitmeid
teisi lahendusi, kuidas nariliste ajus kiim-
nete tuhandete neuronite aktiivsust kor-
raga moota, ja halvatud inimeste ajusig-
naalidest on kavatsusi edukalt vélja loe-
tud juba eelmise aastatuhande I6pust
alates. Seega praeguseks ei ole Muski
firma veel midagi hammastavat korda
saatnud.

Muidugi voib 6elda, et Musk mangib-
ki pikaajalist mangu, aga sel juhul oleks
ta voinud algusest peale investeerida
hoopis esimesse varianti. Niisiis see, kes
motleb valja, kuidas ajust valjastpoolt
koik see vajalik info katte saada, on te-
gelik voidumees, sest ta ei pea veetma
aastakiimneid tehnoloogia ohutuse
demonstreerimiseks, vaid voib kohe
toodet miiima asuda.” ®

# Piret Pappel



Toonesepp,
toonekurg ja teised

»Mareti uni oli nii pogus, et ta kuulis toonesepa tiksutust
sangisambas.” See Friedebert Tuglase novelli ,Inimese vari
(1919) avalause peaks olema tuttav igale keskhariduse
omandanud eestlasele. Tooneseppa, puidukahjurist mardi-
kat, keda rohkem tuntakse puukoi nime all, on rahvausku-
muses peetud surma ettekuulutajaks. , Inimese varju”
avalausega vihjatakse sellele, mis tasapisi selgub alles
novelli kdigus: s6jas raskelt haavatud poja asemel on Maret
poetanud tema tapjat.

u

Eestist parit keelend on Tuglase kodumurrakus tundmatu.

Sealtsamast Eesti kirdenurgast parineb séna tooneluu, mida
varem peamiselt Ida- ja Kagu-Eestis, aga praegu kirjakeeleski tun-
takse kooljaluu nime all - tstst kael voi jalal, mille vastu aitavat
surnupesuseep. Voru murdealalt parineb séna toonekdgu, murde-
paraselt dieti toonikdagu, mille kirjakeelseks nimetuseks on valitud

s Ona toonesepp on ilmselt leitud kirjandusest, sest see Kirde-
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HORISONT KIRJUTAS

HORISONT 10/1969, LK 71
Pool sajandit tagasi juulis joudsid esimesed inimesed Kuule.
Horisont kajastas suursiindmust alles oktoobrinumbris
ajakirja lopuloos ,Esimesed nimed Kuu kiilalisraamatus”.
Teemat lahkas peatoimetaja Feodor Feodorov:
smSee on vaike samm iihele inimesele, kuid gigantne samm
inimkonnale,” iitles Neil Armstrong, Apollo 11 meeskonnaliige,
kui ta puudutas esmakordselt Kuu pinda ja astus siis esimese
ettevaatliku sammu taevakehal, mille keskmist kaugust meist
moddetakse 384 400 kilomeetriga. Nii kaugel polnud inimsoo
esindajad veel kdinud! See oli retk iihelt taevakehalt teisele!
Lugu pole iiksnes emotsioonides. Elamuste nimel Kuu-reisiga
seotud kulutused ja risk vaevalt kiill igustaksid ennast. limselt
peitub inimese iihes véi teises ettevotmises ka midagi jadgvamat:
mingisugused oppetunnid, kogemused, teadasaamised.”

HORISONT 9/1979, LK 22
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Zooloog Mati Kaal tutvustab numbri tagakaanel
poseerivat hallhiiljest:

murdeti siin-seal esinev vaenukdgu (murretes ka vainukdgu). Sel-
lel linnul — nagu ka vaenukoéiel - pole midagi tegemist ei vaenu

ega vainuga, vaid liitsdna esiosa tuvevaste soome keeles on vai-
naja - 'surnu, koolnu’. Nagu tooneseppa, on ka toonekagu pee-
tud surma ettekuulutajaks. Ja 16puks viitab surmale muidugi ka
toonela 'surnute asupaik rahvausundis’, poeetilise varjundiga
sdna, mis oma praeguse tuntuse on saavutanud alates 19. sajandi
teisest poolest kirjakeele kaudu. Meie murdekeelest pole seda
registreeritud ja tegemist voib olla niihasti kirjakeele kui ka rah-
valaulude kaudu eesti keelde tulnud soome laenuga.

Koigis eelnevates naidetes on toone- véi tooni-tivi seotud
surmaga. Kuidas aga on rahva Uldise lemmiku toonekurega, kes
pidavat ju issisid ja emmesid varustama uute lastega? Kurejutud
on siiski uus ndhtus, varem seletati uue tite tulekut veest leidmi-
sega. Ka Eestis praegu uldlevinud valge-toonekurg on meil uus
lind, kellele on Ule kantud haruldaseks jaanud must-toonekure

»Inimene harjus aja jooksul hallhiilgeid kui kalamehe
konkurente kaunis halastamatult havitama. Uuemad uurimused
nditavad aga nende iipris tiihist moju kalavarudele. Hallhiiljeste
arvukus soltub palju jaavaestest ja varajase jaaminekuga aasta-
test, mil hiilgepojad enneaegu ulgumerele satuvad ja hukkuvad.
Rootsi ja Soome teadlaste uuringud nditavad, et surnultsiindinud
hiilgepoegade ja sigimatute emashiiljeste arv kasvab kindlas
suhtes DDT ja poliikloorbifeniiiilide sisalduse tousuga Laane-
mere vees ja hiiljeste rasvkoes.”

HORISONT 9/1989, LK 25
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Tehnikateadlane ja informaatik Ustus Agur kirjutab
kompuutritest ja nende laialdase kasutuselevétuga

nimetus, ja nagu kirjutab folklorist Mall Hiiemae: ,Seos surma-
riigiga tuleb uskumuste vanemas kihistuses ilmsiks pohiliselt

Louna-Eestis, kus valge-toonekure ilmumine elamute ldhedale,
laskumine katusele on tdhendanud inimese peatset surma,
laskumine karjamaale vdi lend tle due kariloomade surma
(loomakatku). Nende uskumuste taustaks naikse olevat varasem
kujutlus must-toonekurest, kes pelgliku linnuna sattus laantest
harva kultuurmaastikku.”

Tuvel toone-, mis tdnapaeva eesti keeles esineb Uksnes liit-
sdnade ja tuletiste kooseisus, on vaste soome ja karjala keeles
ning saami keeltes. Keeleajaloolased arvavad, et toone- on |U-
henenud varasemast tlvest *towene-, mis on laenatud vanast
germaani tivest *dawini- voi veelgi varasemast eelgermaani
(indoeuroopa) tuvest *dhoweni- 'surm’. Selle tuve otsesed jarg-
lased germaani keeltes on naiteks vanapdhja dén ‘'surm’ ja rootsi
dan 'minestus’, aga samasse sdnapesasse kuulub ka inglise die
‘surema’. ¢

#’Udo Uibo, keelemees

seotud ohtudest, mis on tanaseni aktuaalsed:
»Arvutiajastu on privaatsusprobleemi muutnud hoopis terava-
maks, kui see oli varem. Koikvaimalike asutuste ja firmade
andmepankades on tohutud andmehulgad, kust on kerge vilja
otsida iiksiku kodaniku andmeid ja neid kurjasti tarvitada. Mida
rohkem kéigis eluvaldkondades — kaubanduses, kindlustuses,
transpordis, tervishoius jne — rakendatakse arvuteid, seda
rohkem teavet teie kohta koguneb neisse andmepankadesse.
Kui aga mitmel pool talletatud teave kokku koguda, saab arvuti
analiiiisiprogrammide varal sellest tuletada jarjest uut teavet,
mille olemasolust kodanikul enesel aimugi pole.”

HORISONT 5/1999, LK 25
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Okeanoloog Tiit Kutser selgitab Horisondile antud
intervjuus teaduse olemust:

»Minu arust on teadus nagu loputu protsess, mida voib
vorrelda Lego klotsidest ehitamisega. Paljud panevad sellesse
ehitusse oma klotsikese. Monedel onnestub leida pisut origi-
naalsem klots véi uudsem viis varasemaid klotsikesi liita. Milline
neist on aga nii oluline, et ilma temata kogu konstruktsioon
koos ei piisi, on iisna raske delda.”

WIKIPEDIA

Moébli-toonesepp (Anobium punctatum) on
pruunika vérvusega ja 4-6 mm pikkuse kehaga
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Milleks on tanapaeval vaja keskkonnaajalugu?

FOTO: EVA SEPPING

Elame ajal, mil keskkonna ja kliima-
ga seotud probleemide hulk ja
keerukus pidevalt kasvab - teadla-
sed nimetavad seda antropotseeni
ja suure kiirenemise (great accele-
ration) ajastuks. Seetottu radgi-
takse seoses keskkonnaga enamas-
ti tulevikust - milline on keskmine
temperatuur, mullastiku, maailma-
mere jne olukord viie, kiimne,
viiekiimne aasta parast? Kas selles
niigi keerulises olukorras on vaja
moelda mineviku peale? Mida
annab meile keskkonnaajalugu?

Augusti 16pus kogunes Tallinna tlikoo-
lis toimunud Euroopa keskkonnaajaloo
Uhingu konverentsile , Keskkonnaaja-
loo piirid” (Boundaries in/of environ-
mental history) ligikaudu 550 teadlast
kogu maailmast. Seega on véhemalt
uurijate huvi paisunud hiigelsuureks.
Millest see tuleb?

Keskkonnaajalugu on kiiresti arenev
ja ponev valdkond, kus teha on palju.
Uute teemade ja allikate avastamise
kdrval kannustab teadlasi tagant soov
aidata kaasa keskkonnaprobleemide
teadvustamisele ja neile lahenduste
otsimisele. Nii ongi keskkonnaajalugu
seotud aktivismiga tihedamalt kui nii
mdnigi teine teadusala: uurijad ptta-
vad murda valja Ulikoolide piiridest
ning kdnetada laiemat publikut, t66ta-
da koos muusemide, kunstnikega jne.

Keskkonnaajaloo vajalikkusest
kéneldes alustatakse enamasti tdde-
musest, et keskkonna peamine prob-
leem on inimene ning ka lahendused
sOltuvad seega inimesest. Inimese ja
looduse, thiskonna ja keskkonna suh-
ted ongi keskkonnaajaloo peamine

8 M horisont 5/2019

uurimisteema. Vaadeldes neid suhteid
labi ajaloo, soovitakse teadvustada
looduse méju inimihiskonnale ja Ghis-
konna mdju loodusele - ning naidata,
kui tihedalt on inimkond ja keskkond
omavahel 1abi péimunud.

Ajaloouurimused ei Utle meile,
mida me peame tegema olevikus ja
tulevikus. Kull aga saavad need muuta
meid informeeritumaks erinevate
otsuste langetamisel. Haid naiteid
pakkus selle kohta Massachusettsi
tehnoloogiainstituudi professori Kate
Browni loeng, mis tugines tema vast-
ilmunud teosel ,Ellujdamise kasiraa-
mat: TSornobdli teejuht tulevikku”
(Manual for Survival: A Chernobyl
Guide to the Future, 2019). Brown ro-
hutas, et TSornobdli katastroofi (1986)
ei saa kaugeltki pidada I6ppenuks,
vaid sellega alanud protsessid kestavad
siiani. Ta t6i mitmeid naiteid radiat-
siooni jatkuvast ringlusest keskkonnas,
millest Ghed markantsemad puudu-
tavad globaalset ari saastunud aladelt
parit mustikatega. Muuhulgas véimal-
davad seda erinevad skeemid radiat-
siooninormidega. Loengu sénum oligi
sailitada kriitiline meel erinevate nor-
mide ja regulatsioonide suhtes, mis
véivad garanteerida keskkonna, toidu
voi méne muu toote puhtuse Uksnes
néiliselt.

Ka uldisemalt torkas konverentsil
silma huvi erinevate keskkonnanaita-
jate ning nendega seotud normide ja
seaduste vastu. Sealjuures ulatus kasit-
letavate teemade ring meteoroloogia
varasest ajaloost kuni tanapaevaste
saastenormideni keskkonnas, toidus ja
mujal. Kélama jaid tddemused kliimat
ja keskkonda puudutavate moddikute
keerukusest ja suhtelisusest. Tegemist
on jallegi véga relevantse teemaga,
arvestades, kui oluline on médtmistule-
muste kasutamine poliitikas, rahvus-
vahelistel labiraakimistel ning kui palju
ilmub iga paev meedias uudiseid erine-
vate keskkonda puudutavate naidikute
ja prognooside kohta, aga mdistagi ka
erinevaid vandenduteooriaid.

Keskkonnakonflikte on raske vaadel-
da lahus energiast ja ressurssidest. Nen-
de teemadega seoses kerkis konverent-
sil esile ktsimus kultuuri rollist kesk-
konnaajaloos. Mitmed maavarade kasu-
tamist kasitlevad ettekanded réhutasid
kuvandite ja metafooride rolli ressurs-
side majandamist puudutava poliitika
kujundamisel, aga ka riikide, korporat-
sioonide, huvigruppide ja meedia osa
taoliste tehnoloogilis-Ghiskondlike
kujutluspiltide loomisel. Uks oluline
teema on siinkohal usk rahvuslikesse
ressurssidesse ja digusesse neid tarbida.
Nii on kultuurilised kujutelmad téhtsad

AUSTRAALIA RAHVUSRAAMATUKOGU

Harriet Mercer Oxfordi iilikoolist pidas Tallinnas ettekande kliima- ja migratsiooniteemadel,
analiiiisides, kuidas mootsid esimesed Briti uusasukad Austraalias erinevaid kliimanaitajaid ja
kuidas uuriti eurooplaste kohanemist soojema kliimaga. Muuhulgas uskusid britid, et Austraalia
kuuma kliimat pohjustas poliselanike seas levinud alepdllundus, mis t6i kaasa palju metsatule-
kahjusid. Joseph Lycetti 1817. aastast parinev pilt kujutab metsapdlengut, mille kohalikud on
tekitanud kangurute jahtimiseks. Brasiilia metsapdlengute valguses sattus see pilt uude ja oota-
matult aktuaalsesse konteksti ning tekitas konverentsil palju elevust



ka polevkivitédstuse puhul, mis eriti
Poxiti tottu osalejate seas palju huvi
aratas. Kunstil, fotol ja filmil oli kaalu-
kas roll pdlevkivitddstusest positiivse
pildi maalimisel nii 1930. aastatel kui
ka néukogude ajal, ent samuti kaevan-
damisest negatiivse kuvandi loomisel
fosforiidisdja ajal. Ootamatult on va-
nad pdlevkivitéostuse kujutamise viisid
ja votted muutunud uuesti aktuaalseks.
Pildid on tdusnud pdlevikivienergeeti-
ka toetajate ja vastaste konfliktides
olulisele kohale, nii et nende tundmine
aitab meil kaasajalgi paremini orien-
teeruda: nii mdnelgi veebilehel ja mit-
meski meemis vdib dra tunda vanu mo-
tiive. Teise olulise Eesti maavara, fos-
foriidi kuvandiga tegeles konverentsi
jaoks valminud naitus ,,Kuhu lahed,
Virumaa? Fosforiit — sdber voi vaen-
lane?”, mis jaab Eesti ajaloomuuseumis
avatuks 2020. aasta maikuuni.

Uldmuljena jai konverentsil silma
tahelepanu koondamine aktuaalsetele
teemadele. Nii naiteks uuritakse kliima-
ajaloos Uha rohkem just katastroofe ja
ekstreemsusi, nagu ka nendega toime-
tulemise viise. Keskkonnaajalugu poi-
mub jarjest tihedamalt ka meditsiini-
ajalooga, vaadeldes keskkonna méju
nalja, epideemiate ja haiguste puhul.
Palju tegeletakse migratsiooniga: milli-
seid randeid on keskkond ajaloos p&h-
justanud ja kuidas on migratsioon oma-
korda keskkonnale méju avaldanud
(kuidas on uusasukad kohanenud uue
kliima ja keskkonnaga jne). Hoogsalt
on esile tdusnud polaaralade ajaloo
uurimine, mis tdoukub jarjest intensiiv-
semast survest nende kasutuselevétmi-
sele. Siingi on kasuks polaaralade aja-
loolise uurimise, kaitsmise ja eksplua-
teerimise, aga ka viimasega kaasnenud
konfliktide parem tundmine. Samuti
tuleb aktuaalsetest teemadest nimeta-
da keskkonnaajaloolaste huvi pinnase
ja mullastiku vastu — soov teha veelgi
tihedamat koost66d loodusteadlaste,
o6koloogide jt keskkonnateadlastega
koélas paljudest sonavottudest. Nii vib
I6petuseks veelkord réhutada ajaloo-
kultuuri-looduse pdimingute uurimise
vajalikkust. Oluline on mdista, et kul-
tuuri suhe loodusega ei seisne vaid
inspiratsiooni ammutamises ja peegel-
damises. Kultuur on labi ajaloo osale-
nud aktiivselt keskkonna kohta kaibi-
vate tdhenduste ja hoiakute kujunda-
mises ning mdjutanud seega keskkon-
na kasutamist.

LINDA KALJUNDI

TALLINNA ULIKOOLI AJALDODOTSENT JA
KESKKONNAAJALOO KESKUSE (KAJAK) LIIGE

Geoloogid leidsid seosed merepohja
metaanilekete ja jadaegade vahel

Tallinna tehnikaiilikool (TTU)
geoloogia instituudi aluspohja-
geoloogia osakonna teadlased
Aivo Lepland ja Tonu Martma
on alates 2012. aastast osalenud
rahvusvahelise teadusriihma
uurimist6os, mis on keskendu-
nud metaanilekete pohjuste ja
ajaliste seaduspdrasuste valja-
selgitamisele Gihes maakera
kliimatundlikumas regioonis,
arktilises Barentsi meres.

»~Metaan on oma olemuselt Uks agres-
siivsemaid kasvuhoone- ehk kliima-
gaase, olles samal ajal tahtis energia-
ressurss, mille sisalduse muutused
atmosfaaris mojutavad markimisvaar-
selt Maa kliimat. Optimaalne metaani
kasutus koos minimaalsete kliimaefek-
tidega nduab seega vdga head arusaa-
ma metaangaasi tekke ja ringlemisega
seotud protsessidest. Nende paremaks
moistmiseks ning tulevikuvaadete
prognoosimiseks analtiUsivad teadlased
mitte ainult tanapaevaseid, vaid kogu
Maa geoloogilise arengu ehk miljonite
aastate jooksul toimunud metaanirin-
gega seotud protsesse,” selgitab tea-
dusrihma liige, geoloog Aivo Lepland.

Hiljuti ilmus mainekas teadusaja-
kirjas Science Advances artikkel , A
160,000-year-old history of tectonically
controlled methane seepage in the Arc-
tic” (Tektoonikast mojutatud metaani
lekkimine Arktikas viimase 160 000
aasta jooksul), milles TTU geoloogid
koost60s kolleegidega Norra ja Briti
geoloogiateenistustest ning Tromsg ja
Bremeni Ulikoolidest uurisid metaani-
lekete ajalugu ja voimalikke tekkepdh-
juseid Barentsi meres Teravmagede
lahedal.

Nii ammusel ajal merepdhjas toimu-
nud metaanilekke episoodide valjasel-
gitamiseks analUusisid teadlased karbo-
naatmineraalide koorikuid, mis tekivad
merepdhja stigavustest parineva mulli-
tava metaani kokkupuutel meres leidu-
va sulfaadiga. Selle protsessi kaigus
haaravad karbonaatmineraalid endasse
ka merevees vaikeses koguses sisaldu-
vat uraani. Uraan on teatavasti radioak-
tiivne element, mille lagunedes tekib
toorium. Mddtes nende elementide
sisaldusi karbonaadikoorikutes, saavad
teadlased maarata mineraalide kristal-

ITTIZ / WIKIPEDIA

Kunstniku nagemus Maast viimase jadaja
maksimumil

liseerumise aja. ,Selline karbonaadi-
koorikute , sinnitunnistuste” avamine
uraani- ja tooriumianaltuside kaudu
annabki meile véimaluse rekonstruee-
rida ajaliselt varajasemaid metaani-
lekete episoode ja nende pdhjuseid,”
selgitab Lepland.

Teravmagede lahedalt 1200 m stiga-
vuselt merepdhjast kogutud proovid
naitasid, et viimase 160 000 aasta jook-
sul on Arktika sivameres toimunud
kolm suuremat leket: viimase jaaaja
jarel 23 000 aastat tagasi, siis 40-50 000
ja vanim leke 150 000 aastat tagasi. Iga
selline lekke-episood kestis 10 000 kuni
20 000 aastat. Selline lekke-episoodide
ajastus viitab seostele jddaegadega.
Nimelt pohjustas paari kilomeetri pak-
suse jaakilbi rohk pingeid merepdhja
kivimites ja avas I6hed, mida médda
said gaasid hélpsasti maastigavusest
pinnale liikuda.

LUuringu tulemuste uudsus seisneb
selles, et esmakordselt saame seostada
siivamere metaanilekkeid jadaegadega.
Liustikumassi kasvamised ja sulamised
mojutavad tektoonilist tasakaalu maa-
koores, pohjustades nn metaanilekete
perioode, mis omakorda vois avaldada
moju kliimale. Seega on tegemist just-
kui omalaadse suletud ringiga. Millised
olid aga sellisel moel liikuma pandud
metaanikoguste tapsemad hulgad ja
kliimaefektid, vajab veel selgitamist,”
lisab Lepland. ¢

Tallinna iilikool / Horisont
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Illustratsioon kahe musta augu
iihinemisele eelnevast spiraal-
tantsust ja sellega tekkivatest
gravitatsioonilainetest

Valgega on piiritletud tdnavu 26. aprillil
tabatud gravitatsioonilaine paritolupiirkond

LIGO / P. TYLE

dga liihidalt Oeldes: kuna
Einsteini tldrelatiivsusteoo-
ria jdrgi on gravitatsioon
aegruumi koveruse ilming,
siis norku gravitatsioonilai-
=~ neid voib ette kujutada kui

tasases Minkowski aegruumis liiku-

vaid koverusesdbrusid. Koos nendega
_ sidbrutavad ka aegruumi fiitisikalised
v pikkused ja see omakorda on nihtav

‘;F interferentsipildis, mis tekib LIGO
hiigelsuures interferomeetris seetot-
."-,’__gf;,. tu, et interferomeetri kahe ristuva 6la
. & pikkuste vahekord muutub.

- Oma esimese vaatlusperioodi jook-
sul 12. septembrist 2015 kuni 19. jaa-
. . . e e nuarini 2016 registreeris LIGO kaks
Kui gravitatsioonilaineid siin Maa peal esmakordselt kindlat ja iihe kahtlase signaali. Kigi
registreeriti, oli nende olemasolu teoreetilisest ennustami- nende allikaks peeti kahest mustast
sest moodas juba sada aastat. Kaugest kosmosest tulevat august koosneva kaksiksisteemi ka-
tastroofilist kokkuvarisemist, mille
gravitatsioonilainet onnestus esmakordselt kinni piiiida tulemusel Kiiratakse gravitatsiooni-

laserinterferomeetril LIGO (Laser Interferometer Gravita- laiI%E_imPulssi w30
. . . eise vaatlusperioodi ajal 30. no-
tional-Wave Observatory) 14. septembril 2015. Uudis vembrist 2016 kuni 25. augustini 2017
avalikustati parast hoolikat andmeto6otlust 11. veebruaril oli LIGO kahe Ameerikas asuva inter-
2016. Norka gravitatsioonilainet kirjeldavad lineaarsed feromeetriga iihendatud ka Itaalias
" ey e . . . . . Pisa ldhedal asuv kolmas interfero-
vorrandid ja nende lihtsaima lahendi oli Albert Einstein meeter Virgo. Bsialgu teatati neljast
avaldanud juba 1916. aastal ajakirjas Annalen der Physik. signaalist, mis olid tekkinud kahe

musta augu ithinemisel. Tdiendav and-
meanaliiiis, mis Kestis jirgmised pool-

autoriéigus MTU Loodusajaki horisont 5/2018 m 11




LIGO interferomeeter Livingstone’is Ameerika Uhendriikide Louisiana osariigis. Laserikiir poolitatakse ja suunatakse interferomeetri kahte ristuvasse
olga, kumbki pikkusega 4 km, ning registreeritakse kiirte taasiihendamisel tekkiv interferentsipilt. Kui dlgade omavaheline pikkuste vahekord muutub
gravitatsioonilaine tottu, muutub ka interferentsipilt

Lisaks mustade aukude kaksik-
siisteemide kokkuvarisemisel
kiiratud gravitatsioonilaine-
tele registreeriti aga veel liks
erakordne siindmus: kahest
neutrontdhest koosneva
siisteemi kokkuvarisemine.

teist aastat, leidis aga veel kolm sama
titipi sindmust ja kinnitas ka esimese
vaatlusperioodi kahtlase signaali usal-
dusvadrtust. Seega vois 2018. aasta 16-
puks kokku lugeda kiimme mustade
aukude ihinemise siindmust, mille
kohta t6id meile teateid gravitat-
sioonilained.

Lisaks mustade aukude kaksiksiis-
teemide kokkuvarisemisel kiiratud
gravitatsioonilainetele  registreeriti
aga veel iiks erakordne siindmus: ka-
hest neutrontidhest koosneva siisteemi
kokkuvarisemine. See toimus 17.
augustil 2017 ja pikemalt tuleb juhtu-
mist juttu allpool.

12 W horisont 5/2019

Kolmas vaatlusperiood
ja uued reeglid

LIGO-Virgo

algas 1. aprillil 2019 ja see peaks kest-
ma tihe aasta. Pika puhkeperioodi
jooksul (26. augustist 2017 kuni 31.

kolmas

LIGO uuendustddd 2017. aasta augustis

vaatlusperiood

madrtsini 2019) kahekordistati LIGO
laserite voimsust, vahetati osa peeg-
leid kvaliteetsemate vastu ja loodi voi-
malus kasutada nn muljutud valgust,
mis lubab paremini eristada signaali
miirast. Kokkuvottes suurenes LIGO

CALTECH / MIT / LIGO LAB

CALTECH / MIT / LIGO
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Aastail 2015-2017 registreeritud impulsikujulised gravitatsioonilained, mis on tekkinud kahe musta augu kokkusulamisel. Esialgu iihtlaselt lainetav
signaal muutub Iopuks vaga tugevaks ja siis kustub. Siindmused on tahistatud oma registreerimise kuupaevaga, nt GW150914 tihistab gravitat-

sioonilainesiindmust 2015. aasta 14. septembril

tundlikkus 40% vorra. Tédiustati ka
Virgo interferomeetrit, nii et selle
tundlikkus kahekordistus. Seetdttu
saab niiiid registreerida gravitatsiooni-
laineid, mis tekivad kuni 550 miljoni
valgusaasta kaugusel; see on 190 mil-
joni valgusaasta vorra kaugemal kui
esimese kahe vaatlusperioodi jooksul.
Juba esimene vaatluskuu t6i kolm
voimalikku signaali mustade aukude
kaksikstiisteemide kokkuvarisemisest.
Paneme tdhele, et praegusel vaatlus-
perioodil on markimisvdarselt muude-
tud teadusavalikkusega suhtlemise
aluseid: kui eelmistel vaatlusperioodi-
del anti signaalist teada alles pirast
pohjalikku, mitmeid kuid kestvat and-
metodotlust, mis pidi tagama 16ppjarel-
duse piisavalt suure usaldatavuse, siis
nilid teavitatakse avalikkust kohe,
kui andmetes on madrgatud midagi
lootustandvat. Sellest siis iilaltoodud
ettevaatlik hinnang kolme véimaliku
mustade aukude tihinemise stindmu-
se registreerimisest. Kui vaatlusand-
mete edasine tootlus annab positiivse
tulemuse, siis on praeguseks nihtud
kokku 13 mustade aukude kaksikstis-
teemide kokkuvarisemise siindmust.
Kuid lisaks neile kolmele siind-
musele registreeriti veel kaks siind-
must, milles vihemalt iiks osaline on
neutrontdht: tdnavu 25. aprillil saa-
bunud gravitatsioonilaine tekitas voib-
olla neutrontdhtede kaksiksiisteemi
kokkuvarisemine ja kohe jargmisel
péeval, 26. aprillil toimus voimalikult

Kui vaatlusandmete edasine
tootlus annab positiivse
tulemuse, siis on praeguseks
ndhtud kokku 13 mustade
aukude kaksikstlisteemi
kokkuvarisemise siindmust.

midagi veel eksootilisemat - kokku
varises kaksiksiisteem, mis koosnes
mustast august ja neutrontihest.

Neutrontahed
kaksiksiisteemides

Neutrontidhed on pohiliselt neutroni-
test koosnevad tlikompaktsed objek-
tid, mille mass voib olla kuni 2,16
Pdikese massi, kuid raadius ainult
umbes 10 km. Need tekivad siis, kui
10-30-kordse Pidikese massiga tihtedes
jouavad tuumareaktsioonid 16ppjir-
ku, viljapoole suunatud Kkiirguste
rohk ei tasakaalusta enam raskus-
joudu ning tdheaine langeb keskme
poole, kuni moodustub iilitihe tuum
ja vilises kestas olev aine paisatakse
supernoovana laiali. Selliste tdhtede
olemasolu ennustati teoreetiliselt
1930. aastatel, vaatluslikud kinnitused
saabusid 30 aastat hiljem. Neutron-
tihtede ndhtav jdlg on eripdraste
omadustega  elektromagnetkiirgus,
mida kiirgab tdhe tlikuumal pinnal
olev vo6i sinna raskusjou mojul viga
suurel kiirusel langev aine. Po6rlemis-
hulga jddvuse tottu poorlevad neut-

rontihed vdga Kkiiresti ja magnetvoo
jddvuse tottu on neil ilitugev mag-
netvili. Need asjaolud kokku voivad
tekitada elektromagnetkiirguse, mis
libiseb kimbuna libi ruumi, ja kui
kimbud juhtuvad tabama Maad, siis
registreeritakse siin rangelt perioodi-
lised kiirgusimpulsid. Selliseid tdhti
nimetatakse pulsariteks ja praeguseks
on neid avastatud juba lugematult
palju.

Nagu teada, asub suur osa tihtedest
mitmikstiisteemides. Nende hulgas
moodustavad erilise klassi kaksiksiis-
teemid, milles tiks voi moélemad kom-
ponendid on vdga kompaktsed - sel
juhul vo6ib komponentide vaheline
kaugus olla kiillalt vdike ja nende tiir-
lemiskiirus timber iihise massikeskme
viga suur. Ulikompaktsete objektide
hulka kuuluvad lisaks neutrontdh-
tedele ka mustad augud, mis on tekki-
nud véga suure massiga tihe gravitat-
sioonilisel kokkuvarisemisel. Niisugu-
seid kaksiksiisteeme saab matemaa-
tiliselt kirjeldada Einsteini tildrelatiiv-
susteooria lineaarse ldhenduse vorran-
ditega. Nendest jareldub, et kaksikstis-
teem kiirgab noérku gravitatsiooni-
laineid, mis vdhendavad komponen-
tide tiirlemisenergiat ja seega ka tiir-
lemisperioodi. Esimene kaksikpulsar
PSR 1913+16 avastati 1974. aastal.
Kiimne aasta vaatlused kinnitasid sel-
le tiirlemisperioodi vdhenemist 76,5
mikrosekundit aastas, mis oli tidielikus
kooskdlas Einsteini teooria valemite-
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ga, ning avastajad Russell A. Hulse ja
Joseph H. Taylor jr said oma td0 eest
1993. aastal Nobeli fiitisikapreemia.

Kui kaksiksilisteemi tiirlemispe-
riood aina vdheneb, siis on loomulik
oodata, et 16puks tiirlevad komponen-
did kokku ja tekib uus objekt, vas-
tavalt siisteemi massile kas neutron-
tdht voi must auk. Kaksikpulsari PSR
1913+16 korral juhtub see alles 300
miljoni aasta jérel, sest komponentide
vaheline kaugus on praegu suhteliselt
suur, tks kuni viis Pdikese raadiust
vastavalt elliptilise orbiidi perigees ja
apogees. Millega aga 16petavad kaksik-
slisteemid, mille komponendid on
massiivsemad ja tiiksteisele ldhemal?
Mis juhtub nende kokkutiirlemisel ja
millised signaalid voiksid jouda
Maale?

Mustade aukude kaksiksiistee-
mid ja gravitatsioonilained

Must auk on nimi, mis pandi hiipo-
teetilistele kosmilistele objektidele
lihtudes kahest viga erinevast arut-
lusteest. Esiteks matemaatikast: Ein-
steini vorrandite lihtsaima staatilise
tsentraalsiimmeetrilise lahendi arvu-
tas Karl Schwarzschild juba 1916.
aastal. Selle iseloomulik omadus on
I6kspinna olemasolu, mida saab 1dbi-
da ainult tsentri suunas ja mitte vastu-
pidi. Teiseks vaatlustest: galaktikate
keskmetele viga ldhedal olevate tih-
tede liikumine néitab, et seal peab
olema iilitugev gravitatsioonivéli, mil-
le allikas on viga vdikeses ruumipiir-
konnas. Et need kaks kirjeldust tdhis-
tavad toepoolest iiht ja sama kosmilist
objekti, sai kinnituse alles kiesoleva

Elektromagnetkiirguse abil
uuritud neutrontahed

LIGO-Virgo vaatlustega
registreeritud neutrontahtede
Uhinemine

aasta 10. aprillil, kui teatati, et siind-
muste horisondi teleskoobiks kutsu-
tud raadioteleskoopide siisteemi kaks

Paljukanalilise astronoomia
siind: Gihest ja samast siind-
musest on teavet andnud
kaks taiesti erinevat liiki
kiirgust, gravitatsiooniline ja
elektromagnetiline. Lisaks
neile kahele v6ib edaspidi
lisanduda veel taiendavaid
kanaleid, nagu neutriinod,
kosmilise kiirguse osake-
sed jms.

Elektromagnetkiirguse
abil uuritud
mustad augud

Joonis kujutab gravitatsioonilainete vdimalikke allikaid ehk mustade aukude ja neutrontdhtede masse Pdikese massi iihikutes, mida tahistavad
joonise vasakus servas olevad numbrid. Joontega on iihendatud mustad augud, mille iihinemisel tekkinud gravitatsioonisignaali on registreeritud.
Teistest mustadest aukudest on teavet saadud ainult elektromagnetkiirguse vahendusel. Viiksemate massidega neutrontdhtede kokkusulamisest on
esialgu olemas vaid iiks usaldusvaarne gravitatsiooniimpulss, iilejianuid on margatud vaid nende eriparaselt pulseeriva elektromagnetkiirguse tottu
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aastat tagasi tehtud vaatluste and-
metootlus on andnud tulemuseks pil-
di, mis on kooskolas Schwarzschildi
lahendist arvutatud valguskiirte tra-
jektooridega ja niitab musta augu
tumedat keskosa, kust valgus vilja ei
pidse, imbritsetuna musta auku lan-
geva aine heledast kiirgusest.

Gravitatsiooniteoreetikud on aga
juba ammu votnud Schwarzschildi
lahendit ehk musti auke tosiselt ja
arvutanud nende koikvoimalikke k&i-
tumisviise. Muu hulgas hakati umbes
30 aastat tagasi uurima kahe musta
augu kokkuporget kirjeldavaid lahen-
deid. Kuna Einsteini vorrandid on tu-
gevasti mittelineaarsed, siis analiititi-
lisi, valemitega kirjeldatud lahendeid
pole lootustki leida. Kiill aga saab vor-
randeid integreerida arvutite abil,
numbriliselt, ja saada mitmesuguseid
graafikuid. Puuduseks on siin asjaolu,
et musti auke iseloomustavad para-
meetrid - massid ja kaugused - tuleb
igas arvutuses ette anda, ehk iga
moistlik mudel tuleb arvutada eraldi.
Kuna mustade aukude kokkuporge on
kindlasti seotud gravitatsioonivilja
suurte ja kiirete muutustega, siis kir-
jeldavad mudelarvutused mitte ainult
aegruumi enda arengut, vaid ka gravi-
tatsioonilainete impulsi teket ja sig-
naali kuju. Kui 2015. aastal registreeris
gravitatsioonilainete detektor LIGO
esmakordselt gravitatsioonilainete
impulsi, leiti mudelarvutuste Kkata-
loogist kiiresti sobiv mudel ja gravitat-
sioonilainete allikaks kuulutati vasta-
vate parameetritega mustade aukude
kaksiksiisteemi kokkutiirlemine. Nagu
oeldud, on praeguseks registreeritud
juba 13 gravitatsioonilainete impulssi,
mis on vdidetavalt tekkinud mustade
aukude kaksiksiisteemide kokkuvari-
semisel.

Neutrontahtede kaksiksiisteemi
kokkuvarisemine

Arvutuste kohaselt on gravitatsiooni-
laine impulsi energia vérdeline kokku-
variseva kaksiksiisteemi massiga, see-
ga on neutrontdhtede {hinemisel
kiiratud gravitatsioonilaine palju nor-
gem kui mustade aukude kaksiksiis-
teemi puhul. Seetottu oli véga tillatav,
et 2017. aasta 17. augustil registreeri-
tud gravitatsioonilainete impulsi pro-
fiil nditas, et kokkusulanud objektide
mass oli tunduvalt vdiksem kui seni
registreeritud siindmuste puhul, just
neutrontihtede massi suurusjirgus.
Stindmus ise toimus palju ldhemal

mustade aukude stindmustest, mistot-
tu signaal, kuigi tekkimisel norgem,
siiski iiletas gravitatsioonidetektori
tundlikkuse lidve. Kuna neutrontihed
on ka elektromagnetkiirguse allikad,
siis poorati tavateleskoobid Kkiiresti
suunda, kust tuli gravitatsioonilaine.
Lahemalt hakati uurima ka nende
tavateleskoopide andmemassiive, mis
on pidevalt vaatlusreziimis, et tabada
lihiajalisi impulsse. Ja toepoolest leiti
umbes 2 sekundi pikkune gamma-
kiirte sdhvatus, kiiratud gravitat-
sioonilainete tekkekohas 1,7 sekundit
hiljem. Siinkohal pole ruumi ldhemalt
rddkida ei kasutatud vaatlusriistadest
ega ka andmetootlusest, sest mélemad
on lausa omaette teadusharud. Lisada
voib ainult, et ldhtudes neutrontéh-
tede teoreetilistest mudelitest osati
lisna tépselt dra seletada, miks tekkis
gammakiirte signaal just 1,7 sekun-
dit hiljem vorreldes gravitatsioonikiir-
gusega.

Seda sindmust on nimetatud
paljukanalilise astronoomia siinniks:
iihest ja samast siindmusest on teavet
andnud kaks téiesti erinevat liiki kiir-
gust, gravitatsiooniline ja elektromag-
netiline. Lisaks neile kahele voib edas-
pidi lisanduda veel tdiendavaid ka-
naleid, nagu neutriinod, mida selle
stindmuse korral ei ndhtud, kosmilise
kiirguse osakesed jms. Koik see teeb
uurimist60 keerulisemaks, kuid tule-
mused on kindlasti teaberikkamad ja
usaldusvdirsemad.

LIGO-Virgo kolmanda vaatlus-
perioodi alguskuu, aprill 2019
Nagu juba nimetatud, oli LIGO-Virgo
kolmanda vaatlusperioodi esimene
kuu vidga huvitav - leiti koguni viis
lihemat uurimist vajavat siindmust.
Neist kolme péritoluks hinnati mus-
tade aukude kaksiksiisteemid ja iiks
paistab olevat tekkinud neutrontdhte-
de kaksiksiisteemi kokkuvarisemisel.
Kahjuks ei olnud tiiks kahest LIGO
interferomeetrist sel ajal tookorras
ning signaali registreerisid ainult
Virgo ja LIGO tiiks interferomeeter.
Kahe detektori andmete pohjal aga
jaab signaali tuleku koht taevasfidril
laias laastus méddramatuks. Seetottu ei
saa otsida kaasnevat elektromagne-
tilist signaali.

Kuid neutrontidhtede kokkutiir-
lemise stindmuste arvu kahekordistu-
mine - enne oli teada tiksainuke,
niiid aga voib-olla kaks juhtumit -
innustas teadlasi neid tosiselt votma

Taiesti uut tuipi kaksik-
siisteemi avastamist voib
kuulutada tanavu 26. aprillil
registreeritud gravitatsiooni-
lainete impulss, sest siistee-
mi objektide masse hinnates
leiti, et enne kokkuporget
pidid lihise massikeskme
Uimber tiirlema neutrontdht
ja must auk.

ning otsima muidki mérke nende ole-
masolust. Oktoobris 2018 teatati, et
1. jaanuaril 2015 registreeritud gam-
masdhvatuse omadused on viga ldhe-
dased 17. augustil 2017 registreeritud
gammasdhvatuse omadustele, sarnast
titpi on ka galaktikad, milles kiir-
gusallikad asuvad. Jireldati, et ka too
varasem gammasdhvatus voib olla
kiiratud neutrontdhtede kaksikstistee-
mi kokkuvarisemisel, olgugi et kaas-
nevaid gravitatsioonilaineid ei regist-
reeritud, sest LIGO ei olnud veel val-
mis.

Tdiesti uut tiipi kaksiksiisteemi
avastamist voib kuulutada tdnavu 26.
aprillil registreeritud gravitatsiooni-
lainete impulss, sest siisteemi objek-
tide masse hinnates leiti, et enne
kokkupdrget pidid tithise massikeskme
imber tiirlema neutrontdht ja must
auk. Tormilist tithinemisprotsessi kir-
jeldatakse ka kui neutrontdhe allanee-
lamist musta augu poolt. Seekord t66-
tasid koik kolm interferomeetrit, nii
et kiirguse allika asukohta taevasfaaril
sai umbkaudu maédrata. Siiski ei ole
tulnud teateid kaasnevast elektromag-
netkiirgusest voi neutriinodest.

Teoreetiliselt oli mustast august ja
neutrontihest koosnevaid kaksiksis-
teeme juba varem kirjeldatud, kuid
niiiid on vdimalus teooriat kinnitada
vaatlustega. Ometi on enne kindla-
mate tulemuste esitamist vaja teha
veel palju td66d nii vaatluste ja and-
metootluse alal kui ka teoreetiliste
mudelite konstrueerimisel. Kuigi, jah,
tdieliku tosikindluseni ei joua teadus
ju mitte kunagi. *

# Piret Kuusk (1947) on Tartu ilikooli fiiisika
instituudi teoreetilise flilisika labori vanemtea-
dur. Teadustd0s on kasitlenud gravitatsiooni-
teooriat, kosmoloogiat, stringiteooriat ning aja
ja kvantmehaanika filosoofilis-metodoloogilisi
probleeme.
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" taluvusega materjali pinnast tehtud fotol on naha korraparaselt
4 paiknevaid kulunud karedaid osakesi. Taustal olev hele
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Maksim Antonov

Loodusest inspireeritud
uued komposiitmaterjalid

Tallinna tehnikaulikooli materjaliteadlaste triboloogia ja
Umbertdotlemise uurimisrthm on vélja té6tanud uued erilised
materjalid tunnelipuuride Idiketeradele ja ka teiste kasutus-
valdkondade jaoks.

Tunneleid puurivate kilplabinduskombainide kasutusajalugu
ulatub 200 aasta tagusesse aega, kui tekkisid esimesed tunnelid
ja metrood. Laias laastus saame tunnelikombainide 16iketerades

kasutatavad materjalid liigitada metalliks, keraamikaks ja
kombineeritud materjaliks ehk komposiidiks. Just viimasel —
komposiitmaterjalil (segu metallist ja keraamikast) — on vastu-
pidavus kulumiskindlusele kdige suurem. Oma uurimisrthmas
tegelesimegi just nn liikuvate masinaosade kulumiskindluse
suurendamisega, keskendudes selle materjali edasiarendamisele.

TTU TRIBOLOOGIA JA UMBERTOOTLEMISE UURIMISRUHM / RAHUL KUMAR

Uurimisperioodi jooksul tehtud katsed kulumiskindlate mater-
jalidega teenisid vaid Uht eesmaérki — ptudsime pikendada
tunnelipuurimisseadmete kuluvosade t66iga, vdhendades nii
nende hooldusperioode. Tunnelite puurimisseadmete kuluv-
osade ehk Idiketerade vahetamine on keeruline, kallis ja vaga
ohtlik. Tunnelipuuri médtmed on hiiglaslikud, selle 1abim&6t
on kuni 18 meetrit ja pikkus voib ulatuda kuni 130 meetrini.
Samal ajal on naiteks pehme pinnase puurimisseadme t66-
tsoon pidevalt kérge réhu all, mistdttu on inimesel sellesse
tsooni remonttoddeks sisenemine vaga ohtlik. Seeparast
soovitaksegi puurimisseadet remontida véimalikult harva
ning eelistatult roboti abil.

Uute materjalide arendustd6s said teadlased inspiratsiooni
loodusest, analtusides muuhulgas naiteks mutinaha, kala-
soomuste ja ranivetikate struktuuri. Lopptulemuses katsetasime
Idiketerade komposiitmaterjalile teemandi, kuubilise boor-
nitriidi ning volfram- voi titaankarbiidi puru lisamist, kasutades
3D-printerit voi toostuslikku peent teemanttraati. Selle
tulemusel saime kihtlisandustehnoloogiaga 3D-kujul printides
gradientse (tehnoloogia, mille kadigus doseeritakse vastavat
pulbrit tootesse erinevalt) ja vorreldes naiteks keraamikaga
kuni kimme korda suurema deformatsioonitaluvusega
materjali.

Teemandipuru lisamisega ning uue tehnoloogia abil oleme
loonud ainulaadse gradientse komposiitmaterjali ja nn elastse
teemandi, mis on tunnelipuuride 16iketerade arendamisel vaga
heade tulevikuvéljavaadetega. Lisaks avastasime, et materjali
pinna mikroreljeefi muutmine kolmemddtmelisel printimisel
véimaldab saavutada erakordselt stabiilse hd6rdeteguriga
materjali. Selliste materjalide kasutusala ulatub igapéevastest
kaevetdddest kosmosetehnikani. ¢

Maksim Antonoy, Tallinna tehnikaulikooli inseneriteaduskonna vanemteadur,
triboloogia ja Umberto6tlemise uurimisrihma juht
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FOTOD: LAURI KULPSOO

Geneetika ja biotehnoloogia tormiline areng on avarda-
nud voimaluste silmapiiri meditsiinis, aidates muuta
koikvoimalikke terviseuuringuid ning ravikuure iitha
tdpsemaks ja personaalsemaks. Eesti teadlased on selles
vallas endale nime tegemas naiteks viljatusravis kasutu-
sele joudnud geenitestide arendamisega, mis on juba
esimesed lootust kaotamas olnud naised lapseootele
aidanud. Uutest testidest ja voimalustest raakis tervise-
tehnoloogiate arenduskeskuse tappismeditsiini labori
juhtivteaduri KAAREL KRJUTSKOVIGA Horisondi peatoi-
metaja ULVAR KAART.

Eelmine Horisont vahendas pogusalt uudist tervisetehnoloogiate
arenduskeskuses valja tootatud beREADY-testist, mis aitab viljatus-
probleemidega paaridel, tipsemalt naistel embriio siirdamiseks ja
selle pesastumiseks koige sobivamat hetke senisest tapsemalt ajata-
da. Kui suurt probleemi aitab see test meil iihiskonnas leevendada?
Eestis ja maailmas on viljatusega silmitsi kuni kiimme prot-
senti paaridest. Nad jouavad viljatusravisse, mis v0ib olla
pikk ja kurnav teekond ning kesta teinekord aastaid. Ja
garantiisid seal ei ole.

Ma ei tea tdpselt, kui palju paare on viljatusravil arvel,
aga ravimiameti andmete kohaselt tehakse Eestis igal aastal
2800 kunstliku viljastamise protseduuri. Tosi, see ei tihen-
da, et iga kord oleks tegemist embrtio siirdamisega. Lihtsa-
matel juhtudel tostetakse mehe sperma kvaliteeti ja seeji-
rel viiakse see naise emakasse. Seda lootusega, et kui naine
ovuleerub ehk vabaneb munarakk, siis spermid jouavad
munaraku viljastumiseks digesse kohta. Kui selline protse-
duur tulemusi ei anna, ldheb tegevus jarkjdrgult keerulise-
maks. Hasti tildiselt 6elduna voetakse naiselt seejdrel muna-
rakud ja pannakse koos spermidega katseklaasi kokku. Sel
juhul ei jddda ootama ja vaatama, kas seemenerakk siseneb
munarakku voi mitte, vaid iihel spermil voetakse n-6 sabast
kinni ja ta stistitakse munaraku sisse. See on tdna valdav
metoodika, mis tagab tulemuse. Seejdrel lastakse viljastu-
nud munarakkudel moéned pdevad inkubaatoris kasvada,
enamasti kiillmutatakse ning siis hakatakse neid jirjest nai-
sele emakasse siirdama. Kui esimene siirdamine ei anna
rasedust, ldheb jirgmises tsiiklis kidiku teine embriio jne.
Sellepérast vaibki viljatusravi votta suhteliselt palju aega.

Statistika nditab, et enamik patsiente rasestuvad iihe
kuni kolme viljatusravitsiikliga. Paraku jddb osa naisi, kellel
rasestumine kuidagi ei dnnestu, pikemalt ravile - nad ei jada
lapseootele ei neljandal, viiendal ega isegi kiimnendal ravi-
tsiiklil. Mida rohkem nad edasi proovivad, seda viiksemaks
tegelikult rasestumise toendosus iihe siirdamise kohta jiib.
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Mida siis valesti tehakse?

Uks pohjus, miks viljatusravitsiiklid ei 6nnestu, on see, et
umbes 30 protsendil naistest on emaka limaskest ehk endo-
meetrium erineva kasvukiirusega ja embriio siirdamise ajal
ei ole see veel v0i enam valmis. Endomeetrium véib vajada
kiipsemiseks keskmisest rohkem aega voi vastupidi, on eriti
kiire kasvuga ja siirdamise ajaks juba tilekiipsenud. EhKk siis
piltilikult 6eldes pole embriio saabumisel emakasse pidu
veel alanud v6i on juba ldbi saanud. Mulle tundub, et kui
korduvalt siirdada embriiot emakasse, mis on kiips alles
kahe pdeva pdrast, voib vale ajastus ebadnnestumist viga
histi seletada. Siin saabki personaalmeditsiin appi tulla.

Paraku ei ole personaalse embriio pesastumise ajaga
arvestamine saanud veel viljatusravi standardiks. See on
uus voimalus, mis aitab muuta ravi personaalsemaks ehk
tdpsemaks. Enda teadustd6 pohjal oleme Kkliinikutele tei-
nud spetsiaalse geenitesti, mis aitab patsiendi personaalset
varieeruvust vilja selgitada ja kohandada viljatusravi just
tema eripdradega.

Alates selle aasta algusest teeme koostdod kahe Tallinna
koige suurema viljatusravikliinikuga. Aasta jooksul kaasa-
me uuringusse kokku 24 patsienti, kellel ei ole siiani 6nnes-
tunud viljatusravi tulemusel rasestuda. Viimase kokkuvotte
jargi on rasestunud kuus testimisel osalenud tiheteistkiim-
nest naisest, kellele on juba joutud testimise jirel embriiod
siirata. See on suurepirane tulemus juba praegu ning aasta
16pus saame kokkuvotte teha.

Milliseid nditajaid te embriio pesastumiseks sobiva ajaakna leid-
misel arvesse votate?

Tdnase teadmise kohaselt sobib testimiseks kdige paremini
biopsia emaka limaskestast. See on invasiivne protseduur,
kuid kahjuks paremat viisi praegu ei ole. Biopsia saamiseks
tehakse patsiendile sarnane ravikuur, mis eelneb embriio
siirdamisele, kuid embriio asemel voetakse hoopis pisikene
koettikk. Protseduur ei kahjusta emaka limaskesta, sest see
uueneb iga kuu. Laboris eraldame koettikist RNA, mille poh-
jal teeme omakorda biomarkerite analiiiisi. Me ei uuri see-
juures koiki 25 000 geeni, vaid ainult 67 usaldusvairset
geeni ehk biomakrerit. Geenide juures on oluline, et nad
avalduksid digel ajal ja diges kohas.

Idee pohineb tdigal, et kui emakas pole veel embriiole
pesastumiseks sobilik keskkond, siis selle eest vastutavad
geenid ei ole piisavalt avaldunud. Niipea kui pesastumiseks
on Oige pdev, ldheb nende avaldumismaddr iles ja embriio
saab pesastuda. Oige hetke tuvastamiseks peame nigema, et
vastavad geenid on kogu komplektina avaldunud ehk eks-
presseerunud.

Mone pdevaga kogume proovid kliinikutest kokku, need
tulevad kulleriga, ning seejdrel teeme analiiiisi. Selliseks
geenianaliitisiks kulub kaks-kolm pédeva, misjirjel saadame
tulemused arstile.

beREADY on niide personaalmeditsiini rakendamisest:
votad biopsia ja kuu aja pérast saad juba tulemuse viljatus-
ravis kdiku lasta. Testimise tulemusel on selgunud, et nel-
jandik patsientidest vajab kiipsemiseks rohkem aega — pdev
voi kaks - ning viis protsenti patsientidest on viga kiired
kiipsejad, mida peab samuti arvesse votma.
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Eestis ja maailmas on viljatusega silmitsi
kuni kiimme protsenti paaridest.

Kas arstid suhtuvad beREADY-testi veel umbusuga voi soovitavad
seda hadalistele juba hea meelega?

Kaks Eesti koige suuremat viljatusravikeskust on tina meie
kliendid ja soovitavad patsientidele seda testi. Kahjuks peab
patsient selle eest ise tasuma. Riik on nous naisele kuni 41.
eluaastani kiill viljatusravi kinni maksma, aga sellist testi-
mist veel mitte. Viljatusravi tihe tsiikli hind on keskmiselt
2500 eurot. Meie test, mis aitab embrtiio siirdamiseks sobiva
personaalse ajaakna tdpsemalt leida, maksab patsiendile
300 eurot. Ehk siis proportsioonilt on see test viljatusravile
suundunud paarile justkui reisikindlustus, mis annab kind-
lustunde, et embriio siirdamine tehakse sobival ajal. Néi-
teks kui patsiendil tuleb viljatusravil kasutada doonor-
munarakke, mille eest on tulnud maksta tuhandeid euro-
sid, siis ta soovib enne kehavilise viljastamise kallale asu-
mist veenduda, et need saaks n-6 véimalikult soodsale pin-
nasele istutatud.

Lillede vdi kommikarbiga pole teid veel tinama tuldud?

Esimene testi katsetamisel saadud rasedus tuli Eestis mart-
sis ehk siis esimesi lapsi on oodata aasta 16pus. Peterburis ja
Helsingis alustasime nende testide pakkumist varem ning
seal on rasedused juba l6ppjargus.

Eelkoige aitame viljatusraviarsti, sest tema peab patsien-
ti ravima, selgitama vilja viljatuse pohjuse ning leidma
lahenduse. Kommikarp voib seega kliinikusse jddda. Tunne-
me uhkust selle iile, kui meie loodud geenitehnoloogiline
test saab inimesi aidata ja arstid nédevad selles kasu.

beREADY-test pole omas valdkonnas esimene omataoline
leiutis. Meie koige suuremad konkurendid on sel alal maa-
ilmas liidripositsioonil olevas Hispaanias - nende korval
oleme nagu pdkapikud. Seal tuli sarnane test vilja juba
2012. aastal. Kuna meie oleme Hispaaniast tisna kaugel ja
teistsuguses kultuuriruumis ning teaduslikus mottes pole
me hispaanlastest sugugi halvemad, tulime oma testiga siin
turule veidi hiljem. Kuigi, jah, nii nende kui meie testi pohi-
mote on sama ehk vaatame geenide avaldumist. Seevastu
tehnoloogiliselt ehk selles, kuidas kiib analiiiis laboris,
oleme neist aga juba sammu ees, sest kasutame meie endi
patenteerimisel olevat ja ddrmiselt tipset RNA-analiiiisi teh-
noloogiat.

Kas testi miiiimine vilismaale tahendab, et proovide analiiiis
toimub seal?

Koik toimub siin keskuses. Koeproovid tulevad meile kliini-
kutest kulleriga sdilituslahuses ning eraldame neist siin
nukleiinhapped, teeme RNA sekveneerimisanaliiiisid ja
andmeanaliilisi ning tagasi lihevad tulemused raporti
kujul. Siia jadb oskusteave, maksud ja testidest saadav tulu.

Aastaid tagasi oli Horisondis juttu samuti tervisetehnoloogiate
arenduskeskusest parit varases eas loote kromosoomhaiguste
tuvastamiseks moeldud NIPT-testist ning tookord jdi kolama tode-
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mus, et veenivereproovide geenianaliiiis tuli teenusena hoopis
USA-st sisse osta.

Nii see oli. Peale tervisetehnoloogiate arenduskeskuse pole
Eestis kellelgi olnud motivatsiooni ega oskusteavet NIPT-i
ehk loote kromosoomanaliiiisi tegemiseks ema verest.
Ainult siinsele turule keskendudes ei oleks see kulutohus.
Kuna olime teinud sarnast teadusté6d ka varem, tundus
ainudige NIPT-testi pakkuma hakata. NIPT on tulnud sel-
leks, et jddda, niisiis on loogiline, et teenust pakub kohalik
labor. Tasuvust on véimalik tdsta ning see on kompleksne
teema, mida siinkohal lahkama ei hakka. Tulemus on aga
see, et vihem kui aastaga oleme héivanud 90 protsenti Eesti
turust ning tunduvalt suurendanud patsientide teadlikkust
ja testide tegemise hulka. Umbes 10 protsenti koikidest
peredest valivad riikliku sGeluuringu korval ka tasulise
NIPT-testi. Kiisimus on tdpsuses, mugavuses ja usaldusvaar-
suses.

Kui puu- ja kéogiviljadega oleme harjunud, et vdlismaise
pdritoluga tooted on kodumaistest odavamad, siis NIPT-iga
on vastupidi. Kui vilismaine test maksab patsiendile 400
eurot, siis meie test, mida NIPTIFY kaubamérgi all pakume,
250 eurot. Eesmirk on hinda veelgi madalamaks saada, sest
250 eurot on ikkagi paljudele peredele liiga kallis.

Miks ei taha riik sellise testi tegemist rahastada?

Tahab ikka, kuid tahtmiste ja véimaluste vahel on eelarves
auk. Teeme selle nimel koostddd Eesti naistearstide seltsi,
geneetikute ja haigekassaga. Haigekassale on sellekohased

— I

taotlused esitatud mitmel eelneval aastal. Kuna vahepeal
oleme alustanud kohapeal teenuse pakkumist, aitab see
suhtumist muuta. On ilmselge, et riigi huvi ei ole vereproo-
vi koos 400 euroga Eestist vdlja saata. Kui meil on Eestis ole-
mas kohalik kompetents ja teenusepakkuja, siin tdodtavad
teadlased ning koik maksud saavad siin tasutud, siis see
muudab poliitikat. Arstid taotlevad niiiid haigekassalt terve
Eesti kohta kuni 2000 patsiendi NIPT-iga testimist aastas.
See on piisav arv, et kaasajastada riiklik siinnieelne loote
kromosoomhaiguste soeluuring.

Riiklik soeluuring on patsiendile tasuta ning seetdttu
osalevad selles peaaegu koik lapseootele jadnud ehk suurus-
jirgus 14 000 naist. Neist 3-5 protsendil leitakse korge loote
kromosoomhaiguse risk, mille tulemusel soovitatakse
tdiendavat stressi- ja riskirohket invasiivset protseduuri.
Teisisdnu on see lootevee analiiiis voi vOetakse tiikike plat-
sentast. Sellele vaatamata jddb Eestis igal aastal kuni viis
Downi siindroomiga loodet ikkagi tuvastamata. Samas ei
jdd nditeks Belgias tdnu NIPT-ile 75 000 testi ldbinu kohta
aastas mitte likski Downi stindroomiga loode avastamata.

Tartu tlikooli kliinikumi lastefond tegi hiljuti oma esi-
mesest NIPT-i kasutamise aastast kokkuvotte, mis nditas, et
90 protsenti invasiivsele protseduurile suunatud naistest
olid tegelikult terved. Lastefond tasus aasta jooksul NIPT-
kulud 132 patsiendi eest, kellest 117 kandsid tervet loodet.
Eks see on haigekassale jirgmine argument, miks NIPT- toe-
tada.

horisont 5/2019 m 21



KAAREL KRJUTSKOV

@ Siindinud 14. martsil 1981. aastal Tallinnas. Pohihariduse sai Karksi-
Nuia giimnaasiumis, bioloogiakallakuga keskhariduse Tartu Tamme
giimnaasiumis ning bioloogiapisiku petaja Urmas Tokkolt.

@ Aastal 2000 alustas dpinguid Tartu iilikooli (TU) bioloogia-geo-
graafiateaduskonnas geenitehnoloogina. Bakalaureusetodd kaitses
samas teaduskonnas 2004. aastal ja magistritoo 2006. aastal.

Andres Metspalu juhendamisel valminud doktoritoo molekulaar-
diagnostika erialal kaitses TU loodus- ja tehnoloogiateaduskonnas
2010. aastal.

@ Aastail 2012-2017 oli Karolinska instituudi ja Helsingi iilikooli jarel-
doktorant ning vanemteadur.

@ Eestis tootas alates 2010. aastast geenivaramu labori juhatajana.
2012 sai temast tervisetehnoloogiate arenduskeskuse (Tervise-TAK)
teadur. Alates 2016. aastast tootab Tervise-TAK-i ja Karolinska instituudi
ning alates 2018. aastast ka Helsingi iilikooli juhtivteadurina.

® Tema peamised uurimisteemad on seotud geenitestide ja meetodite
arendamise ning rakendamisega.

@ Tema osalusel on ilmunud iile 40 teaduspublikatsiooni, millest
enam kui 30 on korgeima taseme ehk nn 1.1-klassi teadusartiklid.

@ Nelja patentse leiutise kaasautor, kaubamargi GlobinLock omanik.
@ Tema juhendamisel véi kaasjuhendamisel on kaitstud kolm
magistritood ning ta on kolme doktorandi kaasjuhendaja.

@ Palvinud Rootsi driauhindade konkursil 2016. aasta innovatsiooni-
preemia.

@ Vabal ajal meeldib viibida veel, votta osa kaitseliidu ja laskespordi
iiritustest.

@ Vabaabielus ja kasvatab kahte tiitart.

Nii NIPT- kui beREADY-test kdtkevad vdga palju andmeanaliiiisi.
Kas vastav kompetents on teil siin majas olemas véi kaite sel alal
arvutiteaduste instituudis Jaak Vilolt abi kiisimas?

Me oleme selles osas tdiesti iseseisvad. Tosi, oleme teinud
pikaajalist koost66d Tartu tilikooli bioinformaatika 6ppe-
tooliga, aga meil on siin praeguste ja jirgmiste testide aren-
damiseks endal sdravad bioinformaatikud olemas. Kui kolm
aastat tagasi alustasime bioinfogrupi loomisega, oli asutu-
ses meie selle ala kompetents null ning pidime t6id ja ajusid
paljuski sisse ostma. Tdna seda kitsendust enam ei ole.
Tuleb lihtsalt investeerida inimestesse ning tiheskoos lahen-
dada keerulisi tilesandeid. Nii lihtne see ongi!

NIPT- arendustd0s oleme kasutanud masindppe-, statisti-
lisi ja ka kombineeritud meetodeid. Nditeks praegu arenda-
misel oleva jirgmise polvkonna NIPT-iga seotud kahetasan-
dilise masinoppeandmeanaliiiisi kohta publitseerisime
augustis teadusartikli, mis on 95% puhas bioinformaatika.

Aastas avaldame keskmiselt 20-25 korgeima taseme ehk
1.1-klassi teadusartiklit. Personaal- ja tdppismeditsiinis on
selline artiklite hulk elementaarne - teisiti ei saa teadlasena
selles valdkonnas tegutseda. Véime ju delda, et oleme viga
eesrindlikud, aga tegelikult on vaja publitseeritud teadus-
artikleid, millel koik jargnev pohineb. Teenuslabori vaate-
nurgast miitime me teaduskompetentsi, mida saab kliiniku-
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tes rakendada. Need peavad olema t66- ja lollikindlad lahen-
dused, mille kasust saavad aru nii arstid kui ka patsiendid.
Aga koige alus on teaduspublikatsioon!

Milliseid teste siin veel arendatakse?

Oleme jddnud truuks reproduktiivbioloogiaga seotud
uuringutele, aga plaanime oma labori tegevust laiendada ja
alustada ka toiduainete, nagu mee ja veini DNA-analiitiside-
ga. See vOib tunduda esmapilgul naljakas, aga laboris pole
ju tegelikult vahet, kas uurida raseda naise, mee voi veini



DNA-materjali. DNA-analiiiisiga on voimalik teatud markeri-
te jirgi tuvastada mee geograafilist paritolu, selle voltsimist
ja segamist.

Samas pole me unustanud ka mehi. Nende jaoks piitiame
arendada DNA-testi spermide tervise hindamiseks. Selline
voimalus puudutaks eeskitt mehi, kes on ldbinud niiteks
keemiaravi voi kelle viljatuse pohjus on ebaselge. Tina aren-
dame selle testi teaduspohist prototiiiipi, mida oleks véima-
lik edaspidi ,lihvida®“ meeste eeluuringutes kasutatavaks.

Mehed on praegu viljatusravil monevorra tagaplaanile
jdetud. Kui embriiote kromosoome uurime viga tédpselt,
peaksime sama tegema ka spermidega. Lugeda iile seemne-
rakud ja vaadata nende liikuvust - seda on sperma kvalitee-
di hindamiseks liiga vihe. Sperm viljastab ju munaraku
oma DNA, mitte ainult suure aktiivsusega.

Kui palju keskuses tehtav laiemas plaanis vilja paistab?
beREADY-testiga oleme olnud tublid ja paistame sellega
silma - kliinikutes on test tekitanud huvi ning seda kasuta-
takse. Selle testiga saab teha eksporti ning see on vajalik
leiutis kogu maailmas. NIPT-iga oleme piltilikult 6eldes
rongi viimases vagunis. See, et pakume NIPT- Eestis, ongi
hidavajalik ning tagab tulevikus eeskujulikul tasemel riikli-
ku loote soeluuringu. NIPT- edasiarendustega on meil voi-
malik vagunihaaval 16pust aina ettepoole liikuda. Lisaks
praegusele kromosoomhaiguste miiramisele to6tame selles
suunas, et leida NIPT-iks voetud vereproovist teisigi voima-
likke terviseriske, mis esmalt voiks aidata ennetada rasedu-
se ajal ettetulevaid probleeme. Tegelikult sekveneerime ju
testi kdigus kogu ema genoomi ning 90% sellest informat-
sioonist ldheb praegu testivilisena prigikasti. Maailma
moistes oleks viga uuenduslik, kui suudaksime NIPT-i and-
metest vilja lugeda rohkem kui pelgalt loote kromosoom-
haigusi. See oleks vdga oluline samm terviseandmete vadrin-
damise suunas ning selle nimel teeme ka t66d.

Millised uued véimalused meile reproduktiivmeditsiini vallas
terendavad?
Jargnev pole uus, kuid lihtsalt paljurdigitud teema. Viljatus-
ravi kiigus on paaril voimalik endale meelepirasest soost
laps valida. Tegelikult on see juba reaalsus. Nditeks kui emb-
riiod on viljatusravikliinikus viis pdeva kasvanud, vetakse
neilt 5-6 rakku ja tehakse tdielik genoomianaliiiis, et hinna-
ta rakkude sobilikkust siirdamiseks. See on vajalik, et vilis-
tada kromosoomhaigustega embriiote siirdamine. Selle kii-
gus ndeme muuhulgas infot embriiote X- ja Y-kromosoomi
kohta. Praegu ei tohi viljatusravi arst sellist infot patsiendile
edasi anda.

Samas eeskdtt Aasias, kus iilerahvastatud riikides on
peres lubatud 1-2 last, tehaksegi embriioanaliiiise just selle

Teenuslabori vaatenurgast miilime teadus-
kompetentsi, mida saab kliinikutes rakenda-
da. Need peavad olema t66- ja lollikindlad
lahendused, mille kasust saavad aru nii
arstid kui ka patsiendid.

Lugeda lile seemnerakud ja vaadata nende
liikuvust — seda on sperma kvaliteedi
hindamiseks liiga viahe. Sperm viljastab ju
munaraku oma DNA, mitte ainult
suure aktiivsusega.

eesmadrgiga, et valida vilja n-0 0ige sooga laps. Euroopas,
kus taoline tegevus on keelatud, vdime selle peale nina kirt-
sutada, aga maailm on ikkagi selles suunas liikumas. Kui
siin valikut ei lubata, siis reisitakse 1dhimasse riiki, kus on
selleks voimalused.

Siin tulevad ju mangu eetilised kiisimused?

Uhe pere mdistes pole siin mingeid kiisimusi. Kui tiks pere
valib endale embriio siirdamisel nditeks poja, siis see pole
ju mingi kuritegu. Eriti juhul, kui selles peres on juba kolm
tiitart kasvamas. Probleem tekib, kui valdav osa paaridest
tahab endale saada poega, sest siis jouab populatsioon iiks-
kord kriisi, nagu see tina Hiinas on.

Oled tegutsenud Rootsis mainekas Karolinska instituudis ja Soo-
mes Helsingi iilikoolis. Miks otsustasid lopuks oma labori ikkagi
Eestis kdima liikata?

Kui oled Eestis tegutsenud aasta, siis on voimalik geeniteh-
noloogiliste leiutistega jouda kaugele ehk kliinikutesse
vdlja. Mul on tekkinud hea kontakt kliinikute juhtidega, et
teha ja planeerida edasist koost60d — mina helistan neile ja
nemad mulle. Karolinskas ei juhtu sellist asja mitte kunagi,
eriti kui oled esimest polve sisserdinnanu, vale nimega ega
radgi ladusalt rootsi keelt. Sellist karjdari rakendusteaduses
nagu siin poleks ma seal kunagi saanud teha, sest klaaslagi
oleks tisna kiirelt vastu tulnud.

Teine tagasitulemist soodustanud asjaolu oli see, et kui
2012. aastal Karolinskasse 1dksin, siis siinseid sidemeid ma
katki ei 16iganud. Kogu Rootsis olemise aja tdotasin koos
professor Andres Salumetsaga edasi.

Karolinska korval tekkis mul side ka Helsingi iilikooliga,
kuna molemas tegutses mind jdreldoktorantuuri votnud
professor Juha Kere. Karolinskas arendatud teaduspohistel
metoodikatel pohinev tootmislabor ongi tdna viidud Helsin-
gisse, ent selle pdris rakenduslikud t66d oleme toonud suju-
valt Eestisse.

Tosi, mone koha pealt on siin tegutsemine piiratum, aga
samas on see dge. Ma ei kujuta ette, et oleksin Rootsis tee-
nuslabori juhatajana saanud sellise lepingu, et Karolinska
instituut oleks hakanud minult beREADY-testi tellima, voi
et me oleks suutnud aastaga solmida tile Rootsi kdigi naiste-
kliinikutega NIPTIFY lepingu. Selgelt ilmvoimatu seal, kuid
reaalsus siin. Rootsis on funktsionédre oluliselt rohkem ja
asjad lihtsalt ei kdi nii, et teadlane ldheb kliinikusse oma
uut vigevat testi tutvustama ja jargneb ka selle rakendami-
ne. Ma ei ela ju 150-aastaseks, et jouaksin sellest 16puks
vahehaaval 14bi murda. Ma ei tahtnud oma karjéari parima-
tel aastatel muneda, vaid kiiresti tegutseda. Eestis on see
voimalik olnud.
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Pepleri 10 kortermaja on energiasaastlikuks
renoveerimise jarel linnaruumi rikastamiseks
fassaadile saanud seinamaalingu ,,Naine
linnuga” (autor Andrus Peegel, teostaja
kunstnikeriihmitus Piiritus)
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HRUSTSOVKADEST  JREIHES
SMARTOVKADEKS" ALY

2017. aasta kevadel pdlvis Eesti meedias palju tdhelepanu Moskva linna otsus lammutada ligi 8000
noukogudeaegset korterelamut. Vastuolusid pohjustanud plaani eesmdrk on amortiseerunud korter-
majad lammutada ja ehitada pea 1,6 miljonile elanikule uued elamispinnad. Modernismiajastul piisti-
tatud kortermajade renoveerimine ja nendega seotud elukeskkonna iimberkujundamine on tegelikult
pdevakajaline teisteski riikides iile maailma, eriti Ida-Euroopas, kus suure osa elamufondist moodus-
tavad 1960.-1970. aastatel ehitatud nn hrustSovka tiilipi kortermajad.

Pédrast teist maailmasoda ehitatud paneel- voi tellistest elamute kasutusiga hakkab tdnaseks 16p-
pema. Uldjoontes ei vasta hruitovkad enam kaasaja elustiili, tehnoloogilise arengu ning keskkonna-
hoiakute vajadustele ja nouetele. Vaadates paneelelamupiirkondade ruumikvaliteeti laiemalt, on
autostumise tottu sellistes piirkondades probleem ka parkimiskohtade vdhesusega; lisaks mojutab
suurenev autode arv ummikute tekkimist, liiklusmiira kasvu ja linna ohukvaliteedi langust. Sarnaseid
hddasid piiiitakse erinevates maailma linnades lahendada targa tehnoloogia kasutuselevotuga.

Nii ka Tartus, kus lihest kesklinna hrustSovkapiirkonnast peaks saama aastaks 2021 nutikas linnaosa.
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SmartEnCity:

hoonete energiatohususest

21. sajandi tihiskonna suur véljakutse
on tehnoloogia energiatohususe tost-
mine ja keskkonnasddstliku tarbimis-
kditumise kujundamine. Kuna elame
hetkel veel suuresti fossiilkiitustest
soltuva ja seetdttu kallineva energia
ajastul, siis on ndukogudeaegsete elamu-
rajoonide hoonestuse pohiprobleem
samuti seotud energiatéhususega: ela-
mispinnad on suhteliselt odavad, kuid
kiittekulud on suured ja hoone tehni-
line taristu vananenud. Probleemide
lahendamiseks on mitmeid linnapolii-
tilisi suundi, mida jirgida. Elamuhoo-
netel voib lasta lihtsalt laguneda, neid
voib lammutada ja asendada uute kor-
termajade voi drile suunatud arendus-
tega, renoveerida voi rekonstrueerida.
Erinevatel sellistel tegevustel on kind-
lad vastu- ja pooltargumendid.

Ehitustehnilisest vaatenurgast voib
lammutamine esialgu tunduda koige
moistlikum samm, sest sdéraste korter-
majade sdilitamine noéuab iildjuhul
tdielikku rekonstrueerimist, mis hol-
mab vastava teadmise ja oskuse ole-
masolu, kuid tehniliselt ka hoonekarbi
soojustamist, ventilatsiooni paigalda-
mist, kiitte- ja elektrisiisteemi uuenda-
mist. Kuna Eestis on 16viosa korteritest
eraomandis, on hoonete lammutamine
uusehituse nimel juriidiliselt viga kee-
ruline ja ei pruugi olla majanduslikult
kasumlik. Majanduslikust vaatenur-
gast on rekonstrueerimine {iildjuhtu-
del odavam kui uute hoonete ehitami-
ne (muidugi tuleb alati hinnata, mis
seisus on elamu pdhikonstruktsioonid).

Kui aga votta linnaregioonide geo-
graafias arvesse sotsiaalset vaatenurka
ja euroopalikke véirtusi, siis tihedad
ja kompaktselt hoonestatud mitmeke-
sise rahvastikuga alad on just need,
mida soositakse hajali asustatud ees-
linnade asemel. Seega on linnaplanee-
rimise vaatenurgast maistlik sellised
linnaosad sdilitada ja rekonstrueerida
hooned kaasaja nouetele ja tingimus-
tele vastavaks, mis tostaks nende piir-
kondade atraktiivsust eluasemeturul
ja vidhendaks survet eeslinnalistele
uusarendustele.

Samuti demonstreerib jérjest enam
projekte energiasddstliku renoveeri-
mise voimalikkust ja kasulikkust. N&i-
teks tootasid Tallinna tehnikaiilikooli
teadlased vilja liginullenergiahoone
rekonstrueerimise tehnoloogia, mille
alusel ehitati Tallinnas Akadeemia 5a
asuv thiselamu tmber liginullener-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

giahooneks. Hetkel on see hoone Eesti
koige energiatohusam rekonstrueeri-
tud korterelamu.

Eluruumide energiatohususe tost-
misega tegeletakse aktiivselt ka Tar-
tus, osaledes koos Senderborgi (Taani)
ja Vitoria-Gasteiziga (Hispaania) ambit-
sioonikas Euroopa Liidu pilootprojek-
tis SmartEnCity. Selle ettevotmise siht
on arendada strateegiaid energianoud-
luse vihendamiseks ning leida véima-
lusi taastuvenergia pakkumise suuren-
damiseks.

Tartu seatud Ildhteiilesanne on
energiatdhusus- ja eluruumidekeskne.
Projekti kdigus rekonstrueeritakse 17
Tartu kesklinnas paiknevat hrustSov-
kat energiatdhusaks ja kaasaegseks
elamuks, smartovkaks. Eesmark on va-
hendada pilootala hrustsovka tiitipi
elamute energiakulu ténaselt keskmi-
selt 270 kWh/m?/a nn nullilihedase
energiakuluga hoonestule sobivaks
kuni 90 kWh/m?2/a ehk A-energiaklas-
sile vastavaks. Projekt kestab viis aastat
(2016-2021), mille jooksul korterela-

Pepleri 12 asuv hrustSovka enne renoveerimistodde algust

Tartu tulevane nutikas linnasuda

SmartEnCity projekti kdigus rekonstrueeritakse Tartu kesklinna hrustSovkapiirkonnas 17 kortermaja.
Koik pilootala hrustSovkad on kaardil thistatud punasega.

3 Raekoja
1055 plats
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mud rekonstrueeritakse ja seiratakse
majade energiakasutust. Rekonstruee-
rimise kdigus paigaldatakse igasse kor-
terisse ka nutikodulahendus. Nutiko-
du siisteemi pohieesmérk on voimal-
dada elanikel jooksvalt oma energia-
tarbimist jilgida ja hoida head siseklii-
mat. Nutikodu siisteem on planeeri-
tud selliselt, et korterisse paigaldatud
juhtpaneelilt v6i muust interneti-
ihendusega nutiseadmest saab korte-
riomanik jdlgida sisekliima ja energia-
tarbimise nditajaid ning nende muu-
tumist ajas.

Lisaks kortermajade rekonstrueeri-
misele ning info- ja kommunikatsioo-
nitehnoloogia sidumisele majade ja
linna taristuga pooratakse SmartEnCity
projektis tihelepanu ka transpordisek-
torile. Noukogudeaegsete paneelmaja-
de piirkonnad on iisna tihedalt asusta-
tud ja suures osas dra planeeritud,
mistottu olulisi hoonestuse ja taristu
arendamisega seotud muudatusi pole
konealusel juhul voimalik teha. Selle
tottu keskenduvad projekti tegevused
Tartus eelkdige uute mobiilsuslahen-
duste pakkumisele. Nditeks minnakse
thistranspordis tdielikult tile surugaa-

Loodetavasti liigutakse
SmartEnCity projekti tege-
vustega sammukese vorra
Idhemale sellele, et Tartu
hrustSovkadest saaksid
smartovkad koos keskkonna-
teadlikumate elanikega

ning néukogudeaegne
elamispiirkond muutuks
paremaks elukeskkonnaks.

Vana kortermaja liginullenergiahooneks rekonstrueerimine

SmartEnCity projekti kdigus jargitakse hrustSovkade kaasaegseks ja energiatbhusaks
Umberehitamisel tervet rida selleks eraldi valja téétatud pohiméotteid.

Paikesepaneelid
Péaikesevalgusest toodetava energiaga
kaetakse maja ventilatsiooni ja tildelektri
tarbimist.

Soojustagastusega
sundventilatsioon

Hoiab korterite 6hu varske ja puhtana.
Majast véljuvast 6hust kogutavat soo-
just kasutatakse sissepuhutava 6hu
eelsoojendamiseks voi elamu kiitmi-
seks ja tarbevee soojendamiseks.

Targa linna platvorm

Kogub majade energiatarbimise and-
meid ja annab sisendi nutikodu sis-
teemile. Uhtlasi véimaldab jalgida ja
analiidsida linna energia-

tarbimist.

A A

Nutikodu

Voéimaldab elanikel juhtida oma
korteri kutet ja ventilatsiooni ning
jalgida korteri ja maja energia-
tarbimist.

Uldvalgustus
Trepikodadesse, keldritesse ja
vélisvalgustitesse paigaldatakse
energiasaastlikud LED-lambid.

N55%0

P66ningu soojustamine
P&6ningu pérandad soojustatakse kuni
40 cm paksuse puistevillakihiga, mis
hoiab maja soojana.

Aknad

Majade kéik aknad vahetatakse kolme-
kordsete hea soojapidavusega klaas-
pakettakende vastu. Et soojakadu oleks
minimaalne, paigaldatakse aknad soo-
justuskihiga uhele tasandile. Akende
soojusjuhtivusarv ehk u-arv on kuni
0,95 W/m2K.

Kaugloetavad m66turid
Muudavad tarbimisandmete edastamise
ja jalgimise mugavamaks. Kdtte-, vee-
ja elektrindidud edastatakse targa linna
platvormile ning energiateenuse pakku-
jale.

Soojustus

Majad soojustatakse 30-40 cm paksuse
EPS-plaadi- v6i mineraalvillakihiga.

Soojussolmede
rekonstrueerimine

ja radiaatorite vahetus
Majadesse paigaldatakse uus
keskkuttestisteem, mille abil
kéetakse kortereid, toodetakse
sooja tarbevett ja eelsoojenda-
takse ventilatsiooni kaudu sisse-
puhutavat 6hku. Ststeem voi-
maldab elanikel juhtida oma
korteri temperatuuri.
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Kunstiteos

Linnaruumi vaartustamiseks ja majade
isikupdrasemaks muutmiseks luuakse
iga maja seinale unikaalne kunstiteos.
Kunstiteoste autorid on tunnustatud
kunstnikud nii Tartust, Eestist kui ka
véalismaalt.

Keldri ja vundamendi soojustamine
Soojustatakse 10-20 cm paksuse EPS-plaadiga.



TARK LINN JA SELLE VALITSEMINE

Tanapaeva linnade pdhiline eesmark on tagada inimestele
parem elukvaliteet. Seetdttu on hoonete energiatohusus, taas-
tuvenergia tootmine, transpordististeemi keskkonnasaastlik-
kus, saaste vahendamine ja majanduslik jatkusuutlikkus Euroo-
pa linnade arendamisel olulised teemad. Viimasel kimnendil
populaarsust kogunud linnaarenduse idee on smart city ehk
tark linn, mille phimdtetest lahtuvad paljud maailma ja seal-
hulgas ka Eesti linnad. Kuigi targa linna kasitus on veel arene-
misjargus, on selle olulised osad info- ja kommunikatsiooniteh-
noloogia kasutamine, energiatdhususe suurendamine ja kasvu-
hoonegaaside véahendamine, uued &rimudelid ning loomema-
jandus. Voib 6elda, et tark linn on tehnoloogia abil sidumas
1980. ja 1990. aastatel kanda kinnitanud loova linna ja saastva
arengu pohimotteid. See tdhendab, et linnades puutakse ini-
meste elukvaliteeti tdsta uue tehnoloogia rakendamise ja Uhis-
kondlikult kasulike teenuste ja toodete loomisega (sotsiaalne
innovatsioon). Hea naide sotsiaalsest innovatsioonist on
Kopenhaageni Bybi projekt. Idee keskmes oli mure mesilaste
arvukuse kahanemise parast, mistottu paigaldati Taani pealin-
na erinevate ettevotete territooriumidele mesitarud. Algatuse-
ga leevendati erinevate valdkondade probleeme, nagu naiteks
tootus, sest mesinikeks dpetati valja to66tud elanikud. Samas
kahanes meenappus meetoostuses, kuna vastavad ettevotted
ostsid linnamesilaste mett, ja mesilaste arvukus suurenes.

Elukvaliteedi tdstmiseks ja probleemide kindlakstegemiseks
on vaja erinevaid andmeid. Reaalajalised ja mahukad andme-
kogud on targa linna ks iseloomulik osa. Linnakeskkonda on
voimalik paigaldada andmeid koguvaid sensoreid. Linnajuhti-
mises ja -planeerimises on reaalajalised andmed vaga olulised,
sest nende najal tehtud otsused muudavad linnaelu korraldust
lihtsamaks, mugavamaks, tegelikest vajadustest lahtuvaks ja
pikas plaanis ka odavamaks. Erinevate e-teenuste ja kogutud
andmete abil saab kohalik valitsus kiiremini reageerida, muuta
inimeste, ettevotete ja omavalitsuse suhtlust efektiivsemaks
ning luua erinevaid teenuseid koos kodanike ja ettevotetega.
Eriti olulised on siin just avaandmed, mis loovad ettevotetele
teenuste valjaarendamiseks uusi véimalusi. Linnakodanik véib
andmetele tugineva rakenduse abil vdita aega ja olla seelabi
optimaalsem ja mugavamalt keskkonnasaastlikum.

Naiteks oleme kéik kuulnud mobiilsest parkimisest, millega
saab vaga lihtsalt parkimise eest tasuda. Sellegipoolest peame
vaba parkimiskoha leidmiseks sageli tanavatel véi parklas ringi
sditma, mis tdhendab keskmiselt 30% rohkem liiklust selles
piirkonnas. Tark parkimisstisteem aitaks kasutajal leida kerge
vaevaga vaba parkimiskoha. See aitab véhendada parkimisko-
ha otsingule kuluvat aega, s6itmisega kaasnevat kuttekulu ja
Ohusaastet ning tanavatel liiklevate autode arvu. Lisaks fuusili-
se keskkonna seiramisele saavad linnaelanikud ja linnas tegut-
sevad ettevotted ise andmeid ,sihiparaselt toota”. See tahen-

dab, et erinevate rakenduste abil saavad inimesed kaardistada
ohtlikke olukordi ja kohti, teeauke véi teha muid téhelepane-
kuid (nagu naiteks nutitelefonirakendus ,, Anna teada”) ning
osaleda ideekorjetel (naiteks sobilike jalgrattalaenutuskohtade
leidmiseks).

Seega aitavad tehnoloogia ja andmed linna targemalt valit-
seda. Tark valitsemine tahendab eeskatt avatud ja labipaistvat
linnajuhtimist, erinevate valdkondade vahelist koost66d ja
kodanike ning ettevotete kaasamist valitsemisse ning avalike
teenuste arendamisse. Selle keskmes on e-valitsemise idee,
mille kaudu on véimalik tuua linnavoim ja avalikud teenused
kodanikele vaga lahedale. Et aga kohalik voim saaks olla ette-
votete ja kodanike koosloome eestvedaja, on vaja tegeleda ka
sisemiste takistustega, mis paljudes tanapaeva linnades veel
eksisteerivad. Omavalitsused on tarkade lahenduste kasutusele-
vGtul Ghe suure takistusena nainud nn silotornide efekti ehk
administratiivsete osakondade véhest koost66d ja suhtlemist.
Andmekogumine ning planeerimine on erinevate osakondade
vahel sageli killustunud ning ilma Ghise suurema targa linna
nagemuseta on osapooli keeruline koos tegutsema panna.
Tark linn vajab aga valdkondadeulest koost6od ja terviklikku
planeerimist ning linnavéimu sisemise koosto6 tohustamist.

Kuigi tehnoloogia véimaldab linnadel teha téhusamaid and-
metel tuginevaid otsuseid, ei taga tehnoloogia Uksi tarka valit-
semist ja paremat elukeskkonda. Tehnoloogia on vaid véimal-
daja, kuid selle kasu séltub inimeste valmisolekust ja oskustest
tehnoloogilisi rakendusi kasutada. Just seetdttu pooravad
maailma targad linnad erilist tdhelepanu vahenditele ja vdima-
lustele, kuidas igas vanuses kodanikke paremini informeerida,
kaasata ja harida. Hea naitena saab esile tosta Tartu linna, kus
reaalsel ndudlusel pShineva thistranspordi liinivérgu modellee-
rimisel kasutati mobiilpositsioneerimise, bussikaardi tuvastami-
se, tookohtade paiknemise ja mitmete teiste andmekogude
andmeid ning taiendavalt kusiti tagasisidet ka linnaelanikelt.
Kombineerides neid andmeid olemasolevate registrite andme-
tega ning kaardistades linlaste soove avaliku kaardirakenduse
kaudu, on Tartu linna eesmark jouda Uhistranspordivérgustiku-
ni, mis rahuldab linlaste vajadusi senisest enam, olles samal ajal
ka optimaalne ja efektiivne. Tartu nutikad kaasamisnaited on
ka 2018. aastal linlastega Uhiselt kaardistatud rattaringluse
laenutuspunktide asukohtade maaramine, samuti juba aastaid
edukalt toimiv ja ka mitmetele teistele linnadele maailmas ees-
kujuks olev Tartu kaasava eelarve praktika.

Tarkade linnade Uks edufaktor on eelkdige omavalitsuste
véimekus suunata kodanikke kasutama veebiplatvorme ja
tarku teenuseid, kaasates neid kasutajate ja ka teenuste koos-
loojatena. Seejuures on tahtis ka dppimine ja dpetamine — olu-
lised teenused ja informatsioon ei tohi muutuda piiratud digi-
padevuse voi digildhe tottu Uhelegi Ghiskonnagrupile kattesaa-
matuks. See vdib juhtuda, kui omavalitsus pédrab tahelepanu
vaid tehnoloogia kasutamisele ja tehnilisele andmekogumisele,
jattes erinevate osapoolte kaasamise tagaplaanile. ®

sil tootavatele linnaliinibussidele (tdna-
vatele tuuakse 64 uut gaasibussi),
arendatakse vélja tilelinnaline jalgrat-
talaenutussiisteem (750 jalgratast, sh
510 elektrijalgratast, 69 parklat) ja on
loodud uusi elektriautode laadimise
voimalusi (neli kohta, kus on kokku
viis kiirlaadijat). Samuti on pilootala
tdnavatel asendatud mitusada naat-

riumvalgustit energiasdistlike leedval-
gustitega ning rakendatakse nutikat
valgustuse juhtimise stisteemi. Iga uus
tdnavavalgusti on eraldi juhitav ja jél-
gitav. Tdnavavalgustuse vorguga on
seotud ka erinevad liikumis- ja kesk-
konnasensorid (teeolude jilgimiseks
ning miira, 6husaaste, Shutemperatuu-
ri ja 6huniiskuse mootmiseks).

Linnaelanike kaasamine

Targas linnas piititakse tehnoloogia
kaasabil tagada linnaliste piirkondade
majanduslikult jitkusuutlik areng,
voidelda keskkonnaprobleemidega
ning vdhendada kasvuhoonegaaside
heitkoguseid. Kuna keskkonnaproblee-
mid on vihemalt osaliselt seotud ini-
meste tarbimiskditumisega, on viga
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Uue hingamise saanud Tiigi 8 hrustSovkat ehib maaling ,,Betula pendula“ (autor Edgar Tedresaar,

teostaja kunstnikeriihmitus Piiritus)

oluline suurendada elanike keskkon-
nateadlikkust, moista nende kditumise
motivatsioone ja kujundada muutust
mottelaadis. Erinevad tehnoloogilised
lahendused voimaldavad inimestel
oma tarbimiskditumist jdlgida. Nai-
teks saab targa kodu lahenduse kaudu
jilgida seadmete elektritarvet. See, kas
elanikud jélgivad ja vajadusel paran-
davad nutikodu andmete pohjal oma
tarbimiskditumist, oleneb huvist,
vadrtushinnangutest ja oskustest neid
andmeid tolgendada. Nutikodude ka-
suteguri suurendamiseks on oluline,
et inimesed teadvustaksid enese rolli
tarbimises ja keskkonnaprobleemide
kujunemises, millele saavad kaasa
aidata teavitus- ja harimiskampaaniad.
Motteviis hakkab tihtipeale rolli
madngima just siis, kui turul on olemas
erinevad alternatiivid. Naiteks kui
poes on juurviljaleti dédres ostu pakki-
miseks sarnaste hindadega valikus
plastik-, biolagunev ja vorkkott, siis
teeb inimene valiku oma teadmiste ja
vddrtushinnangute pohjal. Kui saada-
val on ainult plastikkott, siis tdenéoli-
selt valib enamik inimesi plastikkoti
sel lihtsal pohjusel, et see on parasja-
gu kittesaadav ja mugavam variant,
kui iga kord oma kotti kaasas kanda.
Seetottu on oluline keskkonnahoid-
likku kéitumist toetava taristu olemas-
olu ja kittesaadavus. Esiteks saavad
erinevad tehnoloogilised lahendused
teha teatud otsuseid inimeste eest dra
ja seeldbi muuta sddstmist mugava-
maks. Nditeks on targa kodu lahendu-
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se kaudu voimalik lasta siisteemil
automaatselt optimeerida kiittekulu
ja hoida head sisekliimat. Teiseks sol-
tub inimeste mottelaadi teostumine
sellest, kas on olemas taristu, mis tao-
list kditumist toetab. Nditeks ulatuslik
roheenergial soitvatele elektriautode-
le iileminek ei saa toimuda ilma piisa-
valt tiheda kiirlaadijate vorgustikuta,
elektriauto hinna alanemiseta ja taas-
tuvenergia osakaalu suurenemiseta.
Inimeste elustiili on 4armiselt keeruli-
ne viliselt mdjutada, sest erinevate
valikute korral hakkab inimene ikkagi
kasutama lahendust, mis sobitub mu-
gavalt tema ellu, on harjumuspéirane
ega vota liiga palju aega ja raha. Selle-
pirast on mugava ja keskkonnasdéstli-
kuma ,tarbimistaristu“ loomine tiks
voimalus, kuidas inimesi keskkonna-
sddstlikuma elustiili poole suunata.
Tar-ga linna tehnoloogilised rakendu-
sed loovad selleks voimaluse.
SmartEnCity projekti kidigus libi
viidud kiisitlused ja intervjuud niita-
sid, et majade elanike motivatsioon
targa linnaosa arendamise protsessis
osaleda tuleneb eelkodige renoveeri-
misvajadusest ja isiklike kulude kok-
kuhoiust. Vaid viga vihesed teadvus-
tavad keskkonnaprobleeme laiemalt
ning motlevad oma vastutusele selles
vallas. See erineb mairkimisvéddrselt
Euroopa Liidu programmi eesmargist
kasvuhoonegaaside heitkoguseid va-
hendada. Just selle tottu on oluline
projekti kiigus tegeleda ka harimise ja
keskkonnateadliku motteviisi propa-

autoriéigus MTU Loodusajakiri

ULVAR KAART

geerimisega, sest keskkonnahoiu ees-
margi saavutamiseks on vaja ka tarbi-
jate panust. Selleks on aga vaja tileta-
da mitmeid ihiskondlikke takistusi
ning aktiivselt elanikke kaasata, neid
koolitada ning muuhulgas &petada,
kuidas taolises nutikas kortermajas
elada ja nutikodu enda kasuks todle
panna. Kuna hrustsovkades elavate ini-
meste sotsiaalne koosseis on mitmeke-
sine - neis elavad nii tudengid, pere-
konnad kui ka hoone ehitamisest saati
seal elanud ja niitidseks vanaduspen-
sionile jddnud inimesed -, siis tuleb
erinevatele sihtrithmadele liheneda
isemoodi ning arvestada ka sihtriih-
mapohiste probleemidega, nagu ndii-
teks digilohe ja piiratud digipddevus.
Tdnapdeva kasvavad ja kahanevad
linnad on omamoodi keerulised 6ko-
siisteemid, mis vajavad keskkonna-
hoiupohimotete jargimisel ja hea elu-
keskkonna loomisel paratamatult tar-
kade tehnoloogiliste lahenduste ja siis-
teemide abi. Tehnoloogia kasutamine
loob kiill uusi voimalusi, kuid liigne
tehnoloogiast séltumine ja tehnokraa-
tia ei pruugi saavutada neid eesmiérke,
mis algselt seati. Seega on targas lin-
nas vaja oskusi, kuidas juhtida kaasa-
mist ja kaasata, arendada koosloomet
ja kogukondi ning kasutada tehnoloo-
gilisi véimalusi sihipédraselt problee-
mide lahendamiseks. Vihemalt Tartus
piititakse neid aspekte silmas pidada
ja loodetavasti liigutakse SmartEnCity
projekti tegevustega sammukese vorra
lihemale sellele, et Tartu hrustsovka-
dest saaksid smartovkad koos kesk-
konnateadlikumate elanikega ning
ndukogudeaegne elamispiirkond muu-
tuks paremaks elukeskkonnaks. ®

# Veronika Mooses (1989) on Tartu iilikooli
inimgeograafia doktorant. Doktorit66s uurib
etnilisi erinevusi inimeste ajalis-ruumilises
kaitumises.

Pilleriine Kamenjuk (1988) on Tartu ulikooli
inimgeograafia nooremteadur ja doktorant.
Doktorit66s uurib mobiilpositsioneerimise
andmestiku abil inimeste elukohavahetuse ja
sellega seotud igapaevaste ruumiliste kaitu-
mismustrite muutumist.

Merit Tatar (1982) on Balti uuringute insti-
tuudi arendusjuht. 2016. aastal Tallinna
tehnikatlikooli Ragnar Nurkse innovatsiooni ja
valitsemise instituudis kaitstud doktorit66s
uuris Euroopa Liidu tihtekuuluvuspoliitika
moju Eesti mitmetasandilisele valitsemisele.

Raimond Tamm (1978) on Tartu abilinnapea.
2007. aastal kaitses Eesti maaulikoolis majan-
dusteaduse magistrikraadi 6konoomikas ja
ettevotluses.



Juku-Kalle ja Indrek Rohtmets arutamas endise kirjanike kohviku
.Pegasus” ees teaduste moju indiviididele

JUKU-KALLE RAID
AJALEHE KESKUS PEATOIMETAJA

Teadusega pdrkasin ma kokku dige varakult, enda teadmata
ning taiesti kogemata. Nimelt olla (see on hiljem téestatud)
akadeemik Anto Raukas lubanud mu vanematele - kui ma
siindisin — et sellest poisist teeb ta normaalse inimese. Hiljem
on Anto mitmete ekspeditsioonide kaigus minuga raakides
avalduse tagasi vétnud: ,,No naed! Mitte kuidagi ei tulnud
valja!” Ma ise kahtlustan, et selle mottetulemi aluseks sai
toik, et ma viieaastastelt maarisin metsas sopaga ara tema
tatre kleidi. Niisiis — tatrepoliitika.

Edasi tuli Uno Ussisoo, entstiklopedist, kes oli mu vanaisa
Aleksander Raidi sdber (kes omakorda tolkis eesti keelde
Poola rahvuseepose, Adam Mickiewiczi ,,Pan Tadeuszi”).
Vanaisa suri, kui olin kaheksane, aga onu Uno vottis mind tea-
duslikult kantseldada, tutvustas teadusliku kirjanduse aluseid
ning entstklopeedia koostamise pohimdtteid. Ma olin umbes
12, kui tema idee jargi trokiti Noukogude Liidu esimene
taskuteatmik ,A ja O, ning tema naitas mulle ka elusat

ELERI MUHKEL

Gustav Naani. Naan oli parasjagu teel punktist , eesti rahva
sGber” (mis teatavasti algas tema esseega ,Voimust ja vai-
must” ajakirjas Looming aastal 1969) punkti ,eesti rahvuse
kuri koduvaim” (mis sai teoks aastal 1989, mil ta jai avalikult
valele poolele ning soitles eestlasi soovi eest ndukaliidust
lahkuda). Veendusin oma silmaga, et Naanil olid tdepoolest
taskus kleepuvad lutsukommid, mida ta jagas lahkelt suva-
liselt ettejuhtuvatele lastele ning noorematele naistele.
Tapselt nagu kirjeldas Ene Hion oma raamatus ,Kolm meest
stuudios”. Viimane péhines 1980. aastate alguse Vikerraadio
saatel, kus arutati seinast-seina-teemadel koos kunstiteadlase
Villem Raami ning permanentse revolutsionaari Hendrik
Allikuga, kellel oli tahelepanuvaarne oskus minna vangi iga
véimu ajal.

Sellest ajast saati pole mind teadus ega suhted teaduse
ning teadlastega Uksi jatnud. Umbes 14-aastaselt dnnestus
mul tutvuda Mart Méagraga, kelle sébraliku képa all ma
lindude réngastamist 6ppisin; oli vdgev ning huvitav suvi
Saaremaa laidudel (Kunnati jpt), kuhu vesi tuli ise piimanduga
kohale vedida ning kus sai lisaks saepurusele vormileivale
sUUa vaid seda, mida merest putda suutsime. Mart Mager
on mdneski mdttes teaduse ning luule sepikoja peremees ja
sulataja. Julgen koigile soovitada tema raamatut , Linnud
rahva keeles ja meeles”, mis Uhendab tegelikult mitut vaga
ponevat universumit: rahvaluulet, ornitoloogiat ning teadus-
likku stisteemi. Lisaks muidugi valikaevamised koos Vello
Lougasega ning ka katkuhaigete surnuaia lahtikaapimine
Tallinnas Vabaduse platsi dares 1989. aastal jne.

Muidugi on olemas teaduse erinevad pooled: valit66 ning
kabinet; siiani viibin puhuti ktlalisena nii siin kui seal. Mis
puudutab ajalugu, tahan alati kallistada séber Raimo Pullatit,
keda on olnud au mitmes kirjat66s oma pisukese jou kohaselt
abistada ning kelle puhul tahaks meelde tuletada tema pohi-
list kangelastegu — raamatusarja ,,Vana Tallinn” avaldamist
labi pikkade aastakiimnete, ilma et olukord seda kuidagi
soosinuks. Aga Raimo on kodumaine tank ning sai sellega
hakkama.

Lisaks vast niipalju, et mu napp on kuljes ka tanapaevase
teaduste akadeemia tegemistes; koos Margus Maidlaga
avaldasime kaheksa aastat kuulehes KesKus sarja , Eesti
kollektiivne aju”, mille méte oli teha intervjuud kdigi veel
elusolevate akadeemikutega. Margus pani sellest kokku inim-
tapjalikku mé6tu omava raamat-klotsi, mis pajatab meie
akadeemikutest Ght koma teist huvitavat. Nii nende teadus-
likest tegemistest kui ka lihtsalt maitsest ja elust.

Aga |6petuseks — ei tohi unustada ka katseid elavas
looduses. Uhega ténastest lugupeetud akadeemikutest
onnestus eksperimendi kdigus ara gaseerida nii akadeemiku
proua armastusega keedetud kissell kui ka keldrist leitud
piiritus. Tulemusi siinkohal ei avalda, vaid julgustaks hoopis
eksperimenti kordama. Sest kui ei kontrolli, pole tegemist
teadusega. ®
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HARAKALE HAIGUS

Verise kohutove seljatas hiigieen

15. OKTOOBER
ON ULEMAAILMNE

KATEPESUPAEV

Dys enteron tahendab kreeka keeli ‘puudulikku soolt’. Verise k6hutove voi sooltepoletiku
kohta kasutatakse tanapdeval tihti ka terminit Sigelloos. Seda jaapani mikrobioloogi Kiyoshi
Shiga (1871-1957) jargi, kes avastas 1897. aastal diisenteeriatekitaja.
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Bakteriaalset diisenteeriat pohjusta-
vad gramnegatiivsete pulgakujuliste
bakterite perekonna Shigella esindajad.
Nad on véga elujoulised, nii et haiges-
tumiseks voib piisata vaid kiimmekon-
na mikroobi sattumisest organismi.
Sigellad tegutsevad eeskitt jamesoo-
les, tekitades selle seintesse haavan-
deid. Sellest ka veri roojas, mis oli aas-
tasadu diisenteeria diagnoosimise pea-
mine simptom. Kohutovega kaasneb
ka kéhuvalu ja -lahtisus, samuti ildi-
sed miirgistusndhud, mis voivad koos
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Eeskujulik
pesemisnurk
Kihnu saarel
Linakiilas
Tumadu talus
20. sajandi
keskel

vedelikukaotusega pohjustada surma.

Sarnaseid stimptomeid voivad anda
ka algloomade ja viiruste poolt poh-
justatud nakkused, millistel juhtudel
ridgitakse nditeks amodbsest diisen-
teeriast (amobiaas), mis voib kahjusta-
da ka maksa, kopsu voi aju. Shigella
dysenteriae korval kuulub Sigellade pe-
rekonda ka vihemohtlikke baktereid,
mille péhjustatud haigusseisundit on
nimetatud paradiisenteeriaks.

Haigus levib fekaal-oraalselt, mis
tdhendab, et nakatunud inimese vilja-

heidetest satub mikroorganism toidu-
le voi kitele ning seejirel suu kaudu
organismi. Tdnapdeval levivadki kdhu-
tove erinevad vormid eeskitt arengu-
maades, kus kliima on soojem ja hii-
gieeniolud puudulikumad. 2016. aas-
tal surmas Sigelloos maailmas veidi
iile 200 000 inimese, haigestunuid oli
aga kiimneid miljoneid.

Euroopast parit tobi

Diisenteeria on Euroopa algupéra.
Minevikus oli selle levik pdhjapoolse-
tel aladel selgelt sesoonne, Eestis esi-
nes enamik juhtumeid juulist sep-
tembrini. Selline aastaringist soltuv
tstiklilisus sobitus hadsti antiikajal tek-
kinud ja Euroopas kuni 19. sajandini
eluyjous olnud humoraalpatoloogia
opetusega. Viimane seletas inimkehas
aset leidvaid muutusi tmbritsevas
keskkonnas toimunud muudatuste ja
inimese enda kiditumisega, keskenda-
des tdhelepanu nditeks aastaaegade
vaheldumisega kaasnevaile ilmastiku-
ndhtustele, hooajaliste toiduainete tar-
bimisele jms.

Puhangulisi nakkushaigusi arvati
toona levivat nn miasmide kujul -
atmosfiddrindhtustena, nagu nditeks
aur, mis imbub vilja maapinnast ja
kandub kohale tuulega v6i tekib hoo-
pis rdpastes eluruumides, nagu uskus
baltisaksa arstiteadlane Karl Ernst von
Baer eestlaste eluolu jilgides. Miasmi-
de abil, millest andnuks tunnistust
hais, sai niisiis seletada kindlatel aas-
taaegadel perioodiliselt puhkevaid epi-
deemiaid. Samas madrgati juba kesk-
ajal sedagi, et epideemia kdigus ei hai-
gestu sugugi koik, et ohtlik voib olla
hoopis kontakt haige inimesega. Sel
juhul oli kombeks rdadkida kontaagio-
nitest ehk haigusseemnetest, mis te-
kiksid miasmide poolt nakatatud ini-
meses vaid juhul, kui tal on soodumus
haigestuda. Viimasel tihelepanekul ei
puudunud oma iva - nditeks on nil-
jast voi kiilmetuse tdttu noérgestatud
inimesed haigusele vastuvotlikumad.
Samuti oli kaudselt dige toonaste arsti-



de soovitus mitte tarbida virskeid aia-
saadusi. Toona lihtsalt ei osatud veel
arvata, et need voivad olla ohtlikud
vaid pesemata kujul. Igatahes soovita-
sid Eesti arstid veel 200 aasta eest mois-
nikele, et need ei rakendaks kohu-
toveepideemia puhul talupoegi raske-
le t66le, mis keha soojaks ajab, tdota-
da ei soovitatud varahommikul voi
hiliséhtul, juua ei tohtinud kiilmi
jooke ega pikali heita niiskele maapin-
nale. Soovitati jdrgida oOiget dieeti,
suitsutada ruume &iiddikaaurudega ja
pidada puhtust.

19. sajandil, kui juba oli vilja kuju-
nenud kaasaegne histoloogial pohinev
patoloogiadpetus ning arenes hoog-
salt keemiateadus, hakati seniseid
ettekujutusi suruma uute paradigma-
de raamidesse. Nditeks kisitles tuntud
Eesti arst ja kirjamees Friedrich Robert
Faehlmann diisenteeriat ja selle poh-
justatud kahjustusi organismis kui
keemilise ainega mirgistumist ehk
»kahjulikel pohjusil tekkinud verehai-
gust“. Arusaamiseni, et ,miirgistuse”
pohjustajaks voib olla saastunud toit
vO0i joogivesi, jdi veel vaid lithike samm.

Diisenteeriapuhangud Eestis
Mo6dunud sajanditel oli kohutobi Ees-
tis endeemiline, levides aeg-ajalt ka
epideemiliselt. Suurimat hévitust6dd
tegi haigus laste ja eakate seas: Lem-
ming Rootsmée on kirjutanud, et 18.
sajandil oli diisenteeria eestlaste sur-
mapohjuste seas rougete ja tiitifuse ja-
rel kolmandal kohal. 19. sajandil, kui
levima hakkas réugetevastane vaktsi-
neerimine, tousis ,veritobi“ ehk ,kéhu-
tobi“ (saksa keeli Blutgang voi Ruhr)
juba teisele kohale ning 1840. aastatel
oli diisenteeria nakkuslike surmapoh-
juste seas koguni pogusalt liidriposit-
sioonil. Toonaste arstide hinnangul oli
diisenteeria letaalsus umbes 10%, aga
esines ka kergemaid puhanguid ning
aastaid, mil haigestunutest suri tervelt
veerand.

20. sajandi alguses oli kéhunakkus-
te pohjuslikkus juba selge. Siiski tuli
iseseisvunud Eesti riigil ndha oma ko-
danikele tervisedOpetuse andmisega ko-
vasti vaeva (kdimlakultuuri juuruta-
misega seotud raskusi on oma raama-
tus ,Eesti argielu: teekond moodsasse
maailma“ péhjalikult vaaginud Heiki
Pardi). Kokkuvottes suudeti diisentee-
ria siiski vdlja juurida - kui 1920. aas-
tal haigestus Eestis sellesse toppe 3459
inimest, siis 1939. aastal kdigest 4.
Paraku muutus olukord Kiiresti pdrast

S e,
KARBSED.

Toakirbes (Musca domestica L.) ja Pistekiirbes (Stomoxys calcitrans L}'

TARTU ULIKOOLI MUUSEUM

- Haigused, o .
mida kirbsed levitada véivad. Kirbse

keha on iileni karvakestega kaetud. Karvakeste kiilge, ise-
dranis kirbse jalgadel (joon. 10, 11), jadvad holpsasti igasugu pisi-
kud, ka kiirbse sooles ja viljaheidetes on pisikud, mistottu kirbes vii-
maseid rohkel arvul laiale kanda voib. Imedes raibetel ja nakkushaiguste
idusid sisaldavatel jatistel ning véljaheidetel - on kirbes jargmisel silmapil-
gul iihes inimestega sogilauas. Haigustest mida kirbsed levitada voivad
oleks nimetada: Kohusoetobi, kohutobi, kooler, laste suvine kohutobi,

Eesti arstideseltside liidu initsiatiivil 1922.
aastal asutatud Eesti tervishoiu muuseum

tegi pohjalikku todd terviseteadmiste levita-
misel eestlaste seas. Toenaoliselt aitas
seegi tervishoiumuuseumi vilja antud plakat
nakkushaiguste levikut meie kodumaal
vahendada

seda, kui Eestisse saabusid nn baaside
lepingu alusel Noukogude vided ja raja-
ti sdjavdebaasid. 1940. aastal oli Eestis
ulatuslik  diisenteeriapuhang. Ida-
naabriga solmitud leping kohustas
tovega voitlema Eesti voime ning sama
aasta suvel rajatigi Ladne-Saaremaale
nakkushaigla, kus hospitaliseeriti 78
diisenteeriahaiget, kellest 15 suri.
Mandril avati ajutine haigla Sindis,
kuhu paradiisenteeria oli levinud La-
vassaare turbatoodliste hulgast. Verise
kohutove puhangutest teatati ka
Parnu-, Viru- ja Petserimaalt.
Noukogude voimuesindajad asusid
tovega aktiivselt voitlema. Samas ko-
las korraldus, mille , kohaselt ei kuulu
andmed nakkushaiguste liikumise
kohta niitidsest peale enam avalikule

siberi katk, tatitdbi, suu- ja soratdbi, tiisikus, rouged, sarlakid,
leetrid, pidalitdbi, silmad mérjad. Ka voib kirbes
sooleusside mune edasi kanda.

avaldamisele.” Edaspidi kdiski nakkus-
haiguste levikut kisitlevate andmete-
ga kaasas Kklausel ,ametkondlikuks
kasutamiseks“. Salastamine ei tihen-
danud veel voitu diisenteeria iile. Ka
Noukogude Eestis haigestus igal aastal
toppe tuhandeid inimesi, kuid surma-
juhtumite arv siiski langes - kui 1940.
aastatel oli letaalsus ligikaudu 10%,
siis alates 1960. aastatest juba alla 1%.
Samas levisid toona juba ka Sigelloosi-
de vihem virulentsed vormid.

Praegu voib eestlane diisenteeriasse
nakatuda eeskatt vilisreisidel. Tdiskas-
vanu terveneb tovest ise kolme kuni
viie pdevaga. Antibakteriaalset ravi
rakendatakse raskematel juhtudel.

# Ken Kalling, meditsiiniajaloolane
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EI SAA ME LABI LATITA

Latlaste esimene arkamisaeg

Lati ajaloos eristatakse kolme arkamisaega (atmoda): esimene
neist seondub rahvusliku liikumisega 19. sajandi teisel poolel,
teine viis omariikluseni ning kolmas iseseisvuse taastamiseni
laulva revolutsiooni aegadel. Juba esimesel arkamisajal kulges
latlaste ja eestlaste ajalugu kasikaes.

Nagu eesti rahvuslikus liikumises,
eristusid ka ldti vastavas aatesuunas
alalhoidlikum ja kéiremeelsem tiib.
Esimesi, keda kutsuti ka vanaléitlas-
teks, koondas meie Pdrnu Postimehe-
ga samal ajal ilmuma hakanud ajaleht
Majas Viesis (Kiilaline), mida andis
vilja Ansis Leitans (1815-1874). Valla-
kirjutajana alustanud Leitans otsis tu-
ge vabameelsemalt baltisaksa selts-
konnalt, taotledes samas lédtlastele saks-
lastega voOrdseid oigusi. Noudmistes
veelgi kaugemale minevad noorlit-
lased (jaunlatviesi) seevastu nigid liit-
lasena Vene riigivoimu. Selle suuna
nimekaim tegelane, Kuramaalt pdrit
Krisjanis Valdemars (1825-1891), keda
voib korvutada meie Carl Robert Ja-
kobsoniga, asus 28-aastaselt Tartu ili-
kooli majandust 6ppima, koondades
enda iimber teisigi tudeerivaid léitlasi.
Nonda kujunes Tartus vdlja ldtlaste
rahvusliku drkamisaja tegusaim kol-

mik: Kri$janis Valdemars, Juris Alu-
nans (1832-1864) ja Krisjanis Barons
(1835-1923).

1858. aastal kolis kolmik nende
jaoks liiga saksikust Tartust impeeriu-
mi pealinna Peterburi, kus anti aasta-
tel 1862-1865 vilja meie Sakalaga vor-
reldavat, kuid veelgi saksavaenuliku-
mat ja radikaalsemat ajalehte Péter-
burgas Avizes (Peterburi Uudised), mis
oli Litis erakordselt menukas. Kui voi-
mud ajalehe kinni panid, suundus Val-
demars Moskvasse, kus ta piihendus
riigiametnikuna merendusele, kuid
osales jatkuvalt ka rahvuslikus liiku-
mises. Valdemars asutas Litti kiimme-
kond merekooli, neist esimese, eestlas-
telegi olulise, 1864. aastal Heinastesse
(Ainazi).

Louna-Liivimaal siindinud ja iiles
kasvanud Juris Alunans suri noorelt,
kuid joudis panna aluse ldtlaste ja lee-
dulaste rahvuslikule koosttddle, ideali-

e
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seerides tihist muinasminevikku ning
tuues liti keelde rohkesti leedu laen-
sonu. Kuramaalt pdrit ja Tartus loo-
dusteadusi 6ppinud Krisjanis Barons
tootas aga 1890. aastate alguseni Mosk-
vas kodudpetajana. Kodumaale naas-
tes pithendus ta liti rahvalaulude -
dainade - kogumisele. Kuigi Barons oli
Jakob Hurdast neli ja Jakobsonist kuus
aastat vanem, joudis ta ndha ka Liti
vabariigi tulekut.

Teistest ldti rahvusliku liikumise
tegelastest vddrib esiletostmist Atis
Kronvalds (1837-1875). Ullataval kom-
bel sai sellest juba saksastunud Kura-
maa rdtsepa pojast koige kirglikum
liti keele kaitsja. Tema on loonud liti
keelde sonad vesture ’ajalugu’, daile
’kunst’ ja tévija ’isamaa’. Riia vabadus-
sambale raiutud kiri Tévzemei un Brivi-
bai (Isamaale ja vabadusele) périneb
samuti Kronvaldsi sulest. Kronvaldsi
eestvedamisel asutati Tartus 1870. aas-
tal ldti soost tlidpilaste selts, hilisem
korporatsioon Lettonia, mille vdrvid
said Liti lipu- ja rahvusvérvideks.

Liti rahvusliku liikumise lipulae-
vaks kujunes 1868. aastal rajatud Riia
Liti Selts (Rigas Latviesu biedriba), mis
vorsus samal aastal asutatud Puudust-
kannatavate Eestlaste Abistamise Selt-
sist. Liivimaad tabas sel ajal nimelt
suurem ndljahdda. Kuigi see ei jatnud
puudutamata ka Ildtlasi, voimaldas
abivalmidus ndidata teatud {iileolekut
pohjanaabritest. Omapérase algusega
seltsist sai tdhtsaim ldti rahvuslik
organisatsioon, mille eestvottel peeti
1873. aastal Riias esimene léitlaste tild-
laulupidu. Peo korraldajad kandsid
punavalgeid lindikesi ning esmakord-
selt kolas Karlis Baumanise loodud
hilisem Liti riigihimn ,Dievs, svétl
Latviju!“ (,Jumal, kaitse Litimaad!“).
Seltsi ajalehest Baltijas Véstnesis (Balti-
maade Postimees) sai 1880. aastal esi-
mene ldtikeelne pdevaleht.

Uhine Liivimaa kubermang 16i eest-
laste ja litlaste vahel tihedad sidemed.
Johann Koéler alustas oma kunstniku-
karjddri Vonnus (Césis). Tema loodud
altaripilt on tdnini sealses Jaani kiri-
kus. August Kitzberg tootas pikka aega
ametnikuna Riias ja Diinaburgi ldhe-
dal Kalkhuhneni (Kalkuni) mdisas.
Johan Kopu lapsepolv moddus Harg-



Janis Rozentalsi (1866-1917) nimega seostatakse lati moodsa kunsti algust. Tema maal
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»Kirikust” (1894) — Peterburi kunstiakadeemia l6putdd — kujutab Rozentalsi kodukihelkonna
Salduse (Kuramaa) talurahvast 19. sajandi lIopul. Vanem mees ja naine maali esiplaanil on

kunstniku isa ja ema

mdée kandis Turnamoisas. Voib vdita,
et eestlaste ja litlaste vaheline rahvus-
piir hakkas 19. sajandi 16pust alates
nihkuma jirkjargult 16una poole, kuni
sellele tegi 16pu puhkenud maailma-
soda ning iseseisvuse saavutanud rah-
vaid eraldav riigipiir.

1880. aastatel tousevad Riia Laiti
Seltsis esiplaanile ,,uue voolu“ (jaund
strava) esindajad - jaunstravnieki, kes
lisasid rahvuslikule liikumisele tugeva
sotsiaalse virvingu. Nende héilekand-
jaks sai 1886. aastal ilmuma hakanud
Dienas Lapa (Pdevaleht). Selle toimeta-
jate hulka kuulusid nii kuulsaim lat-
lane ldtlaste hulgas, Janis Plieksans
(1865-1929), kes on rohkem tuntud
kirjanikunimega Janis Rainis, kui ka
hilisem tuntuim Liti kommunistlik
tegelane Péteris Stucka (1865-1932),
Rainise 6emees. Uuest voolust kujunes

Liti sotsiaaldemokraatlik liikumine,
millel oli mérksa laiem kandepind kui
Eestis. Moistagi maéngis siingi rolli
joudsalt kasvanud to6dstuslinn Riia.
Linna elanike arv, mis 1860. aastatel
jdi veel 100 000 juurde, joudis Esimese
maailmasodja alguseks juba poole mil-
jonini. Ka linna rahvuslik koosseis oli
kirju - ldtlaste korval, kes moodus-
tasid napilt poole linna elanikkon-
nast, elasid seal sakslased, juudid, ve-
nelased, aga ka ligi 30 000 eestlast.
Tooliste arvult jéi Riia Vene impeeriu-
mis alla vaid Peterburile ja Moskvale.
Siin valmistati Vene riigi esimesed
autod ja lennukid, samuti esimesed
jalgrattad. 1861. aastal sai Riia raud-
teeithenduse Diinaburgiga (Daugav-
pils), mida l4bis aasta varem valminud
Peterburi-Varssavi raudtee. 1862. aastal
asutati Riia poliitehnikum, mis nime-

Sarnaselt Eestiga tabas ka Latit 19. sajandi
viimastel aastakiimnetel venestamislaine.
Pildil kujutatud karistustahvlit pidid kandma
need dpilased, kes soandasid koolis kdnelda
omas keeles. Kiri ,,Ma raakisin tana lati
keelt“ on mdistagi vene keeles

tati hiljem poliitehniliseks instituu-
diks, kus said tehnilise korghariduse
ka paljud eestlased.

Erinevalt {ilemaailmset tddrahva
riiki taotlevatest Vene sotsiaaldemok-
raatidest olid Liti sotsiaaldemokraa-
did algusest peale rahvuslikult mee-
lestatud ning o6hutasid lahkulé6mist
Venemaast. 1905. aasta revolutsioon
kulges Litis marksa tormilisemalt kui
impeeriumi teistes osades. Riias toi-
munud massimeeleavaldustel nouti
tsaarivalitsuse kukutamist ning asuta-
va kogu kokkukutsumist. Koolides
taastati venestusajal kaotatud lati-
keelne Spetus. Detsembris 1905 kokku
tulnud Liivi- ja Kuramaa valdade esin-
dajate kogu vottis voimu enda Kkitte,
keeldus Vene riigile makse maksmast
ning moodustas rahvamiilitsa. Veelgi
kidremeelsemad asusid moisaid poleta-
ma. Eestiski nimetati hdarberitele tule
rddstasse panekut ,liti keeles konele-
miseks“. Ka Moisakiila vabariigi vilja-
kuulutamises Eesti 1ounapiiril on
raske mitte méirgata Liti moju.

1906. aastal tegevust alustanud ka-
ristussalgad hukkasid Litis pea 3000
inimest. Teist samapalju saadeti Sibe-
risse asumisele. Kel oli 6nne, sai page-
da vdlismaale - teiste seas lahkusid ka
Rainis ning hilisem president Karlis
Ulmanis. Litlaste vastupanu jatkus
veel ka 1906. aastal, mil iile kogu maa
tegutsesid metsavendade (mezabrali)
salgad. Litlaste eneseteadvust turgu-
tas revolutsioon olulisel maddral. Ise-
seisvuse viljakuulutamise ja oma riigi
loomiseni jii veel vaid moéni samm. e

#” Mati Laur, Tartu ilikooli uusaja professor
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MITMENAOLINE EESTI

TAISTO-KALEVI RAUDALAINEN

VAATEID INGERISOOMLASTE LAHIAJALUKKU

_Tunnen maad, kus olen siindin’d,
kuid ei aima, kuhu koolen...”




Ingerisoomlastele on kaua lahenetud eelkoige ldbi etnograafia prisma. Hilisnoukogude perioodil
oli see ka ainus neutraalsem viis, kuidas polu all olnud rahvarithmi kuidagiviisi kasitella,

mingilgi kujul pildile tuua. Viola Malmi tantsude kogumine ja tantsurithm Réntyska, Eino Karhu
ja Ingrid Rulitli kogumist66 ingerisoome tantsulaulude ja ballaadide talletamiseks ning lI6puks
Veljo Tormise kooriseaded olid need viahesed véimalused, kuidas ingerisoome rahvakultuuri
tutvustada ja tundma oppida. Siinses kirjutises ei tule aga juttu etnograafilisest ega folkloorsest
Ingerist. Vaatluse alla véetakse ingerisoomlaste kultuurilugu ja poliitiline ajalugu viimasel sajal
aastal, millest teatakse seda vihem, et perioodi tervikuna hélmavat ja ingerisoomlaste etnotsiidi
pohjalikumalt analiitisivat ajalookasitlust pole veel kirja pandud.
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argneva tilevaate selgroo

moodustavad erinevad aasta-

pdevad, mis vdimaldavad

teha kiireid sissevaateid

ingerisoomlaste kultuuri- ja

ldhiajalukku. On ju igal rah-
varithmal omad olulised daatumid,
mida peetakse vajalikuks meenutada,
neid vajadusel pitha(de)ks muutes. Sel-
lised stindmused toetavad rithmaiden-
titeeti, olgu siis iihise ro6mu allikana
voi kurva alatooniga maélestuspdevade-
na, mil itheskoos minevikku meenuta-
da ja toimunu iile jirele moelda. Peale-
gi on ingerisoomlastel paljud neist
tdhtpédevadest sel aastal juubelihéngu-
lised.

Millal ja miks soomlased
Ingerimaale tulid?

Muinasajast alates asustasid hilisemat
Ingerimaad eestlaste 1ihimad keelesu-
gulased vadjalased. 11.-12. sajandil
lisandusid neile Korelast, hilisemast
Kékisalmi maakonnast saabunud isu-
rid ehk ingerikarjalased. Eraldiseisva
maakonnana slinnitas Ingerimaa Stol-
bovo rahuleping, mis sélmiti Rootsi ja
Venemaa vahel 1617. aastal pérast ligi
nelikiimmend aastat vdldanud laasta-
vat sOjategevust. Lepinguga andis Vene-
maa piirkonna Rootsile. Juba enne
rahusolmimist hakkas Rootsi valdusse
kuulunud Soome maakondadest saa-
buma sealsetele viljakatele aladele
talupoegi, keda meelitasid lisaks riigi-
poolsed maksusoodustused ja vabastus
sQjavdest.

Rahulepingu jéargi oli Ingerimaalt
oigus lahkuda vene bojaaridel, digeusu
vaimulikel ja linnakodanikel, kuid ta-
lupojad kui td6joud pidi paigale jaa-
ma. Sellele vaatamata lahkus ka Ingeri-
maa 70 000 oigeusklikust talupojast
kas vabatahtlikult voi sunniviisiliselt
Venemaale ligemale 15 000. See tihen-
das, et nii monigi piirkond tithjenes

tdielikult, mis andis omakorda soom-
lastele, aga ka nditeks rootslastele jt
voimaluse neile aladele timber asuda.
Lisaks lahkus voi kiitiditati tuhandeid
Ingerimaa elanikke Vene aladele 1656.
aastal puhkenud Vene-Rootsi s6ja kii-
gus. Maad ei jddnud aga niitidki tih-
jaks - sajandi lopuks moodustasid
soomlased Ingerimaa rahvastikust juba
enam kui poole. P6hjasdja tulemusena
ldks piirkond 18. sajandi alguses Rootsi
kéest Vene impeeriumi valdusse.

KUST TULEB INGERIMAA
NIMETUS? KOLM HUPOTEESI

Uhe levinud hupoteesi jargi kinkis
Rootsi kuningas Olof Skétkonung
selle maa koos toonase kaubalinna
Aldeigjuborgi (Staraja Ladoga) ala-
dega kaasavaraks oma tutrele
Ingegerdile, kui viimane naitus
Kiievi suurvursti Jaroslav Targaga.
Teooria algatajaks on peetud Vene
ajalooteaduse Uht alusepanijat

V. I. TatistSevit (1768). Hiljem on
toetanud hipoteesi ka soomerootsi
paritolu Vene akadeemik Antero
Juhana Sjoégren (1861).

Teise arvamuse kohaselt, mida
kinnitavad vanavene kroonikad, kin-
kinud selle maa-ala 945. aastal oma
langenud poja, vurst Igori/lngvari
emale hoopis Novgorodi suurvirst
Rjurik. Mélemal juhul on ilmselgelt
tegemist voimusuhteid ja maaoman-
dit kinnitavate narratiividega, mis
on loodud tagantjarele.

Kolmanda arvamuse jargi tuleb
piirkonna nimetus aga Inkere-nime-
lisest joest. Ingerimaa tahendaks sel
juhul , Inkere-jde maad”. Reeglina
kujutavad hidronttmid nimevara
vanimat ja stabiilseimat kihistust,
mille algne tahendus on sageli
hamardunud. «
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kihelkonna piir
narvust kihelkonna nimi

MOLOSKOVITSA

= = = Tartu rahu-
lepingu jargne

VENEMAA piir

INGERI LIPP

Ingeri lipu kroomkollasel pdhjal on kinnaverpunane ja koobaltsinine rist. Lipu
varvid on voetud ajalooliselt Ingerimaa vapilt. Sinine varv margib Neeva joge ja
Ingerimaa soomlastele tahtsat luteri usku. Kollane varv esindab Ingerimaa viljakaid
polde, punane aga Nyeni (Nevanlinna) muure (esialgselt Jaanilinna mudre).

Ingeri rahvuslipu vottis 1919. aasta stigisel kasutusele enamlaste vagivallareziimi
vastu voidelnud Pdhja-Ingeri pataljon. Ndukogude Liidus oli Ingeri rahvussumboo-
lika tarvitamine mdistagi keelatud. Kull kasutasid rahvuslippu edasi Soomes ja
Rootsis tegutsenud ingerisoomlaste organisatsioonid. Jatkusdja ajal voitles sama
Ingeri pataljoni lipu all Soome sdjavae koosseisu kuulunud ingerisoomlaste pataljon
Erillis-Pataljoona-6, mille vditlejad lipu demobilisatsiooni jarel alles hoidsid. Tanu
sellele on ingerisoomlased eestlaste korval Uks vaheseid rahvaid maailmas, kelle
alguparane lipp on tanaseni alles — naha saab seda Soome sdjamuuseumis.

Ingerimaal, Karjalas ja Eestis voeti kolmevarviline ristilipp uuesti kasutusele
1980. aastate I6pul Noukogude Liidu lagunemise tuules. ®
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M vilja omapirane rahvuslik laulupeo-
liikumine. Ingeri tldlaupidusid, mil-
lest esimene toimus 1899. aastal, jouti
pidada kokku kuus - viimane neist toi-
mus 1918. aasta suvel.

Enesemaaramispiuudlused

100 aasta eest

Esimese maailmasoja 16pupdevil leid-
sid Vene tsaaririigis aset tormilised
stindmused. 1916. aastaks oli Venemaa
kandnud koigil rinnetel tohutuid kao-
tusi ja riiki oli haaranud majandus-
kaos. 1917. aasta stigisel voimule tous-
nud enamlased tditsid the oma luba-
dustest, tuues Venemaa Bresti rahule-
pinguga maailmasdjast vilja. Keskvoi-
mu norkus stinnitas impeeriumi dére-
alade rahvastes enesemdiiramis- ja ise-
seisvumismeeleolusid. Soome suur-
viirstiriigis ning Venemaa Poola ja

Ingerisoome koolidele &petajaid ja kogudustele organiste ette valmistanud Kolp- Balti kubermangudes kuulutasid esin-
pana seminar asutati 1864. aastal. Samaaegselt pandi alus ka Soome Jyvaskyla duskogud vilja iseseisvuse, mis tekitas
seminarile, mis jargis soomekeelse rahvakoolivorgustiku looja Uno Cygnaeuse teisteski vihemusrahvastes lootust saa-
pohimétteid. Tanu Ingerimaa lahedastele suhetele Balti kubermangudega hakati da oma elu korraldamiseks suuremat
seal lisaks juurutama paar aastakimmet varem Valgas asutatud Cimze seminari sénadigust. Pealegi olid bolsevikud véi-
dppekavu. mupoorde jirel lubanud vdikerahvas-
Kolppana seminari esimene juhataja oli koolimees, helilooja ja ks rahvusliku tele laialdast autonoomiat.
lilkumise liidreid Mooses Putro, keda ingerisoomlased tunnevad peamiselt oma Juba enne soja 16ppu asuti veel tsaa-

rahvuslaulu ,Nouse Inkeri” sénade ja viisi autorina. Vahem teatakse tema suurt
panust koolihariduse edendamisse. Putro salaparasest kadumisest kodusdjaaegses
Peterburis mé6dus tanavu kevadel 100 aastat. o

Rahvuslik drkamine:

Ingeri laulupidu 120
Ingerisoomlaste modernseks rahvaks
kujunemine ehk rahvuslik drkamine
oli osalt seotud Soome suurviirstiriigi,
teisalt aga Eesti- ja Liivimaa kuberman-
gudega. Nimelt tootas Valgas Cimze
seminari 16petanud Aleksander Saebel-
man-Kunileid oma Peterburi perioodil
aastakese (1870) Kolppanasse asutatud
soomekeelse seminari juures. Eesti lau-
lupeoliikumise energia ja hoog joudsid
Ingeri noore haritlaskonna teadvusse
niisiis péris selle algfaasis ning luter-
lastest eestlaste ja sakslastega oli tihe-
dalt seotud ka jiargnenud laulupeo-
traditsiooni teke ja areng.

19. sajandi 16pukiimnendeil rajati
Kolppana seminaristide eestvottel esi-
mesed laulukoorid, looma hakati kars-
kusseltse ja pollumajandusiihistuid,
korraldati vdljanditusi, rajati kiilaraa-
matukogusid ning ilmuma hakkasid
soomekeelsed ajakirjandusviljaanded
(Neva, Inkeri jt). Eesti koorilaulukul-
tuuri ja Soome laulupédevade eeskujul
kujunes Ingerimaal sajandi l6puks

riarmee {lemjuhatuse otsusega for-
meerima rahvuslikke tiksusi, mis andis
Eestist pdrit sOjameestele voimaluse
kodumaale naasta. Ka Ingeris p6drdus
hulk tsaariarmees sodinud mehi 1918.

K\‘

120 aasta eest alguse saanud Ingeri laulupeotraditsioon jatkub tanases Eestis. 1990-ndatest
saati on on siinsed ingerisoome seltsid pidanud laulu- ja tantsupidusid igal aastal, mis muudab
ka eeloleva aasta Eesti ingerisoomlastele juubelihdnguliseks — pidu peetakse juba 30. korda!
Pildil Ida-Virumaa ingerisoomlaste seltsi tantsuriihma liikmed 2018. aastal lisakus toimunud
laulu- ja tantsupeol jalga keerutamas
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aasta alguseks kodukanti tagasi, seda
osalt koos sdjavarustusega. Vene kodu-
sOja kaoses kulus viimane maaelanik-
konda kimbutanud poolmilitaarsete
joukude omavoli vastu voitlemisel mar-
jaks dra. Gatt$ina (Hatsina) piirkonnas
kujunesid vilja kodukaitset meenu-
tavad salgad. 1919. aasta alguses olid
nii monedki talupojad valmis astuma
valgekaartlaste vikke voi Eesti rahva-
armeesse. Kohalike protestimeeleolud
ja lootused suuremaks eneseméidrami-
seks pdlvisid muidugi Eesti vdejuhatu-
se tdhelepanu. Ehkki tldjoontes jii
ingerisoomlaste valmisolek enesemdia-
ramise nimel voidelda pigem tagasi-
hoidlikuks, onnestus admiral Johan
Pitkal mobiliseerida Lddne- ja Kesk-
Ingeris ning kolonel Yrj6é Elfvengrenil
Pohja-Ingeris mitmetuhandelised riige-
mendid, mida toetasid soomlastest
vabatahtlikud. Neist esimene - Lidne-
Ingeri riigement ehk nn Ingeri polk -
sooritas Eesti rahvaarmee koosseisus
koost6ds Pohjakorpuse ning kindral
Nikolai Judenitsi juhitud Loodearmee-
ga 1919. ja 1920. aastal kaks sojalist
operatsiooni Petrogradi vallutamiseks,
mille rolli edasiste rahuldbirddkimiste
ja Eesti vabariigi loomise tildisemas
raamistikus ei saa kindlasti alahinnata.

100 aastat Eesti-Ingeri tekkest
Tartu rahulepingu alusel Eesti vabarii-
giga liidetud Narva joe tagused alad
holmasid ka tiikikest Ingerimaast, tap-
semalt Peterburi kubermangu Narvusi
kihelkonna kahtteist kiila, mis asusid
peamiselt Rosona joe kallastel. Rahva-
suus anti piirkonnale nimeks Eesti-
Ingeri (vt kaarti 1k 36).

Rosona joe timbruses asunud kiila-
de rahvastiku moodustasid tuhatkond
luteriusulist soomlast ning pea sama-
palju odigeusklikke isureid ja venelasi.

Kallivieri algkool 1936. aastal
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Eesti ingeri seltsi pitsat

Lisaks tegutses soomlasi Narvas, kus
nad koondusid Piitha Miikaeli kogudu-
se alla. Kuna Narvusi kihelkonna Piitha
Andrease Kkivikirik jdi Vene poolele,
ehitati 1930. aastate alul Kallivieri (Kal-
livere) kiilla uus puukirik ning 6-klassi-
line eesti- ja soomekeelne kool.

Piiri tombamisega l6igati 1dbi Nar-
vusi kihelkonna senine tihtne kultuu-
riruum ja lahutati paljud suguvosad.
Tugeva pdrimuskultuuriga kogukon-
dades edastati hddapéraseid uudiseid
ja teateid perekonnasiindmuste kohta
sestpeale heinaajal Rosona ja Lauga
joeluhtadel lauldes...

ERAKOGU

EESTI RAHVUSARHIIV

Ajavahemikul 1925-1937 tegutses
Eestis ka ingerisoomlaste selts, mis
tihendas peamiselt nn Ingeri polgus
teeninud sdjamehi. Seltsi tegevus 10p-
pes liikmete vihesuse tottu. Samuti ei
joudnud ingerisoomlased rahvusriih-
ma vdiksuse tottu Eestis enne 1940.
aastat kultuuriomavalitsuse loomiseni
- ingerlaste arv Eestis ei kiitindinud
vdhemusrahvuste kultuuriomavalitsu-
se seaduses sdtestatud miinimumpiiri-
ni (3000) ja digupoolest selle taotlemist
ei tiritatudki.

Noukogude vigede sissetungi jarel
tabas Eesti-Ingerit tragdodia - 1940.
aasta suvel vangistati suur osa rahvus-
aktiviste, paljud kiilaelanikud kiitidita-
ti ning noored mehed saadeti Lddne-
Siberi tdolaagritesse metsa langetama.
1944. aastal liideti territoorium Vene
foderatsiooni koosseisu.

Ingeri kuningaks hiiiitud Leander Reijo iihen-
das Eesti vabariigi territooriumile jaanud
ingerisoomlaste kogukonna. Ta rajas ajakirja
»Sanaseppa”, tegutses rahvusseltsis ja eden-
das soomekeelset rahvaharidust. Lisaks pidas
Reijo konspiratiivset sidet suguvendadega
teisel pool riigipiiri. Kattemaksuks rodvis vene
piirivalve ta salakavala manoovri kdigus.
NKVD maorvas Reijo Leningradis 1931. aastal.
Fotol on Leander Reijo Eesti kaitsevde mundris

Rahvuslikud kiilanoukogud

ja polismaistamine Venemaal
1920. aasta oktoobris Soome ja Nouko-
gude Venemaa vahel solmitud nn teise
Tartu rahulepingu tihes paragrahvis oli
juttu ka karjalaste ja ingerisoomlaste

autoriéigus MTU Loodusajakiri

WIKIPEDIA



Kolhooside loomise ja kula-
kute kui klassi havitamisega
seonduvad massikiitidita-
mised algasid Ingerimaal
1929. aastal.

kultuurilisest eneseméiramisest Vene-
maal. Tegelikkuses siindis kavandatud
rahvuspoéhise kultuuriautonoomia ja
kohaliku tasandi enesemédramise ase-
mel hoopis midagi muud. Ehkki piir-
kondades, kus venelased moodustasid
alla kolmandiku rahvastikust, hakati
toepoolest looma formaalselt rahvusli-
kel alustel moodustatud kohalikke hal-
dusorganeid, nn rahvuslikke kiilanou-
kogusid, tihendas see Ingerimaa pu-
hul véimu tileandmist kohalikelt inge-
risoomlastelt ideelistele Soome kom-
munistidele, kes olid pagenud Soo-
mest Peterburi kubermangu aastatel
1917-1919 ega tundnud kohalikke olu-
sid ega inimesi.

Religioossete ingerisoomlaste puhul
usaldati voitlus ,0ige” ideoloogia ja
parteilise usaldusvddrsuse tagamiseks
targu Soome punaste ehk punikki’te
kitte, mis tdhendab, et soome kultuuri
aitasid Ingerimaal hivitada héimuvel-
led. Ehkki avalikult arendati soome-
keelset kultuuri piirkonnas justkui
edasi, tegeldi teise kdega rahvusliku
haritlaskonna, Opetajate ja pastorite
survestamisega. Sellise poliitika - nn
poOlismaistamise - varjatum eesmadrk
oli luua mittevene rahvaste ideoloogi-
liseks holvamiseks rahvuskeelne, aga
parteile ja valitsusele truu kohalik voi-
muesindus, jittes ndukogude voimust
seejuures mulje kui sobralikust ja rah-
valdhedasest.

Polismaistamise periood viltas
1926. aastast 1930. aastate keskpaigani,
mil algas ajujaht ,kodanlikele natsio-
nalistidele ning emakeeles koostatud
opikud, rahvuskeelsed Opetajasemina-
rid ja dpetajaskond kavakindlalt héavi-
tati. Lisaks moodustati 1927. aastal
piirkonnas uus haldustiksus - Lening-
radi oblast, mille piirid olid tdmmatud
nii, et rahvusvihemused jdid riigi
pohirahvuse suhtes vihemusse.

Rahvuspohised

repressioonid ja suur terror
Kolhooside loomise ja kulakute kui
klassi hédvitamisega seonduvad massi-
kiitiditamised algasid Ingerimaal 1929.
aastal. Eriti traagiliseks kujunesid
ingerisoomlastele 1931. aasta ,,mustad
tlestdusmispithad“, mil Ingerimaa eri
nurkadest kiitiditati ithe 66pédeva jook-
sul tile 10 000 inimese. Vdlja saadeti

suurem osa tdrkavast intelligentsist
ning toimekamad koguduseliikmed.
Kokku kiitiditati Pohja-, Kesk- ja Ladne-
Ingerist 1929-1931. aastail 4320 pere-
konda, umbes 18 000 inimest. Endisest
Narvusi kihelkonnast kadusid juba siis
tdielikult Arsia, Vena, Kulla ja mitmed
teised kiilad.

Viéljasaatmised jatkusid 1930. aasta-
te keskel, mil Pohja- ja Ladne-Ingerist
kiitiditati Kesk-Aasiasse ning Louna- ja
Lidne-Siberisse kokku ligemale 30 000
soomlast. 1936. aasta kevadeks oli Soo-
me ja Noukogude Liidu vaheline piiri-
voond 30-40 kilomeetri laiuselt elani-
kest tithjendatud. Koigele lisaks vallan-
dus N. Liidus 1930. aastate 16pul suur
terrorilaine, mille raames lasti sadade
tuhandete teiste Venemaa kodanike
hulgas maha mitu tuhat soomlast ning
tuhandeid saadeti sunnitdolaagritesse.
Talvesoja eeldhtuks likvideeriti viima-
sedki soomekeelsete omavalitsuste jdi-
nused.

Uusi etnilisi puhastusi kavandati
1941. aasta septembriks, mil Ingerimaa
pidi soomlastest 16plikult tiihjaks teh-
tama. Stalini 1dhim néuandja selle akt-
siooni ettevalmistamisel oli Karjala-
Soome NSV (1940-1956) iilemnoukogu
presiidiumi esimees, Soome kompartei
asutajaliige Otto Ville Kuusinen. Nou-
kogude voimuesindajate plaanid kat-
kestas aga 1941. aasta suvel puhkenud
sdda Saksamaaga ja jirgnenud Saksa
vigede pealetung. 1942. aasta stigisest
muutus suur osa Ingerimaast rinde-
piirkonnaks.

REPRESSEERIMISE TULEMUS

Kaasaegsete hinnanguil oli soomlas-
te ja eestlaste arv Ingerimaal kaha-
nenud 1942. aastaks umbes poole
vorra. Represseeritud oli ligemale
50 000 inimest. Terve pdlvkond mehi
oli ,mobiliseeritud” Punaarmeesse,
kust nad saadeti Urallagi vangilaagri-
tesse voi Kesk-Aasiasse ning tuhan-
ded hukkusid Leningradi piiramis-
rongas. Neid, kel oli 6nnestunud
selleks ajaks kas iseseisvalt voi Saksa
véimuesindajate abil Eestise jouda,
oli hinnanguliselt 10 000 (vt Leo YI6
aruanne, RA ERA, f. R-64, n. 1, s.
28a). »

1936. aasta kevadeks oli
Soome ja Noukogude Liidu
vaheline piirivoond 30-40
kilomeetri laiuselt elanikest
tiihjendatud.

75 aastat ingerisoomlaste
paasteoperatsioonist

So6ja jalust timberasustavate isikute eel-
registreerimist alustati Saksa armee
kontrolli alla ldinud Ingeri aladel juba
1941. aasta 16pul. Lisaks ingerisoomlas-
tele pidid evakueeritavate hulka kuu-
luma sakslased, eestlased ja ladtlased.
Loendus pdadis ligemale 100 000 isiku
kirjapanekuga, kelle seas oli soomlasi
ligi 69 000. Esialgu jdi Soome protsessis
korvaltvaatajaks; alles sojasiindmuste
edenemine, mis muutis evakuatsiooni
viltimatuks, elavdas tasahilju ka Soo-
me riigi huvi.

Hoéimuaktivistide survel kaivitasid
Soome valitsusringkonnad 1942. aasta
oktoobris Saksa sOjavdevoimudega 1d-
birddkimised, et leppida kokku tsiviil-
elanike toimetamises sdja jalust Soo-
me. Jargnenud ldbirddkimisprotsessis
oli ddrmiselt oluline roll staabikoman-
dant major Gustav Sperlingil, kelle
siimpaatia ingerisoomlaste suhtes
aitas jouda kokkuleppele soomlaste
tdielikuks evakueerimiseks rindepiir-
konnast. Algasid ettevalmistustéod,
mis pdddisid the suurima meritsi toi-
munud tsiviilelanike pddsteoperatsioo-
niga - ajavahemikul 1943-1944 viidi
Ingerimaalt pakku ligi 64 000 soom-
last.

Ligi 50 000 Leningradi oblastis (Inge-
rimaal) ja Luga oblastis (Oudovas ehk
Vdike-Eestis) elanud inimest - seega
pea kolmandik evakueeritavaist - ei
olnud esialgu kuigi varmad kodu-
kohast lahkuma, klammerdudes neile
kollektiviseerimise jdrel omistatud
maaomandi kiilge. Oma osa méngis sel-
les asjaolu, et suuremad evakuatsioo-
nid olid kavandatud 1943. aasta siigi-
sesse — 16ikusperioodile, mis tihendas,
et suur osa viljasaagist dhvardas hakki-
desse jadda. Et veenda tsiviilelanikke
liheneva rindetegevuse eest lahkuma,
piititi usklikule rahvale luua ,téotatud
maale” pddsemise fooni. Soomlastest
vdlipastorite jutlused mojusidki iile
kahe aastakiimne usuvaenamist kan-
natanud jumalakartlikule rahvale
ilmutuslikult, ning voimaldasid neid
tmberasumise suhtes positiivsemalt
héélestada.

Nii Eesti kui ka Soome osapool
rohutasid evakueerumise ,téielikku
vabatahtlikkust”, et mitte samastuda
massirepressioone teostanud diktatuu-
ridega idas voi lddnes. Selleks kiisiti
koigi registreeritud leibkondade pea-
delt, kas nad soovivad iimber asuda.
Tédiesti vabast tahtest ei saa sdjaoludes
siiski rddkida, sest tsiviilisikule tdhen-
dab soda alati sundust. Mida ldhemal
rindevoondile, seda paratamatum oli
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Eesti kaudu evakueeriti ajavahemikul 1943-1944 Ingerimaalt Soome ligikaudu 64 000 tsiviil-
pogenikku. Pildil rithm ingerisoomlasi 1944. aasta juuni lopul Paldiski sadamas laevale minemas,
et alustada teed iile Soome lahe

SA-KUVA

Hoimuaktivistide survel
kaivitasid Soome valitsus-
ringkonnad 1942. aasta
oktoobris Saksa sojavaevoi-
mudega ldbirddkimised, et
leppida kokku tsiviilelanike
toimetamises so6ja jalust
Soome.

kodust lahkumine. 1942. aasta keva-
dest sagenesid Vene ja Saksa lennukite
igapdevased pommiriinnakud. Lisaks
kummitas alatoitlus ning levisid nak-
kused: diisenteeria, koolera, kohutiiii-
fus ja plekiline soetobi. Pole ime, et
tuhanded soomlased otsustasid pageda
Eestisse juba enne suurevakuatsiooni
algust. Kokku suri rindepiirkonnas eva-
kuatsioonile eelnenud perioodil
(1941-1943) enam kui 50 000 eri rah-
vusest tsiviilelanikku.

Klooga - Pollkiila — Paldiski

Rindepiirkonnast evakueeritud ingerla-
sed toodi rongidega Gattsinast Paldiski
ldhistele, et jétkata sealt nende tilevedu
laevadega Soome. Alates Eesti piirist
toimus operatsioon Soome valitsuse
vastutusel. Paldiski-Klooga-Pdllkiila ma-
jutuskohtades, kuhu pogenikud paigu-

+ Al i ‘Ingerisoomlaste lapsed (vanuses
= 1212 aastat) GattSinas Varssavi
vaksali lahistel asunugd ti'a'a_ri‘a_egsete
tallidesg@g Sellest raudteejaamast
\algas suure osa ingerlaste teekond
1abi Paldiski Soome. Nii monigi
s jddda Pallkiila, Klooga ja

SUOMEN MUSEOVIRASTO



tati, olid tingimused enam kui kasi-
nad: inimesed kannatasid toidupuudu-
se, kiilma, niiskuse ja nakkushaiguste
kées, arstiabi oli puudulik. Kuna kasar-
mud olid osaliselt elamiskolbmatud,
paigutati inimesi talvistes oludes ka
ajutistesse telkidesse, kus osa evakuee-
rituid pidi veetma néddalaid.

Jarjest keerulisemaks muutusid ka
evakueerimisolud - kui venelased upu-
tasid ihe tsiviillastis laeva, ei julgetud
tlevedu enam endises tempos jitkata.
Pealegi oli tormisel siigisel oht sattuda
miiniviljadele. Uleveo aeglustudes iile-
rahvastati laagrid aga pea kiimnekord-
selt. Tervishoiuosakonna andmeil suri
neis 11 kuu jooksul 1034 inimest. Tege-
lik hukkunute arv vois olla aga veelgi
suurem, ulatudes 1500 inimeseni.

Asjalahkunud akadeemik Mihkel
Veiderma on mairkinud, et eestlaste
voimalused traagilisi stindmusi Saksa
okupatsiooni tingimustes modjutada
olid ahtad. Formaalselt Soome vabarii-
gi vastutusel toimuvat operatsiooni
kontrollis siiski kiivalt Saksa julgeole-
kuteenistus. Samuti pérssis viimane
koigi Eesti omavalitsusasutuste, sh
sOjapagulaste korraldamise valitsuse
tegevust. Sojapogenikke piitidsid siiski
aidata Lotta Svirdi (Soome naisvaba-
tahtlikest koosnenud organisatsiooni)
lilkmed ja moned eesti meedikud,
samuti kohalikud talunikud. Ligi 3000
pagulast paigutati maakonniti taludes-
se, mis aitas inimelusid sddsta. Ometi
jdi sellest koigest vaheks.

1943. aasta stigiseks oli Klooga-Poll-
kiila kogumislaagri kaudu jéutud Soo-
me laevatada pea 22 000 pogenikku -
koigest kolmandik evakueeritavaist.
Talveperioodiks operatsioon soikus,
jitkudes alles jargmisel kevadel Fall
Bauta nime all. 1944. aasta aprillist sep-
tembrini evakueeriti veel ligi 43 tuhat
pogenikku. Soomes paigutati nad
esmalt karantiinilaagritesse ning jao-
tati seejdrel maakondadesse laiali. Iga
tmberasuja kohta tdideti tipne ,rah-
vastikukaart” ning kui isik laagrist ala-
lisse elukohta asustati, anti talle vilja
isikuttdendav dokument.

Tagasisaatmine Noukogude Liitu

1944. aasta septembris Moskvasse 1dbi-
rddkimistele kutsutud Soome valitsuse
esindajad said vilisminister Molotovilt
otsekohese dhvarduse, et riik okupee-
ritakse, kui lepingutingimustega ei
noustuta. Soome ning liitlasriikide
Suurbritannia ja Noukogude Liidu va-
hel s6lmitud vaherahulepingu § 10 k-
sitles mh ,N. Liidu kodanike, sh. vaba
tahte vastaselt Soome toodud tsiviilela-

Soomest teele saadetud
rongid ei peatunud aga
kodumaal - loomavagunite
uksed 166di kinni juba
Viiburis ja soit jatkus
Sise-Venemaa naljaaladele.
Kodumaale naasmisest oli
saanud kiuiiiditamine, millele
anti nimeks ,,eriasumine”.
Viimasega kaasnes keeld
kodumaale naasta.

nike repatrieerimist”. Ehkki ingeri-
soomlased ei kuulunud ei interneeri-
tute ega tahtevastaselt Soome toodu-
te - ehk siis tingimusteta tagastatava-
te - hulka, terendas neilegi voimalus

INGERISOOMLASTE VALJAANDMINE

1. novembril 1944 véljastas Helsingis
téotanud jarelevalvekomisjoni tlem
Grigori Savonenkov taiendavalt
kasu ingerisoomlastest hdimusédu-
rite valja andmiseks. 1945. aasta
suvest kuni 1953. aastani andis
Soome N. Liidule valja 654 Heimo-
pataljoona-3 ja 187 Erillis-Pataljoo-
na-6 vditlejat, kokku 746 endist
Soome armee sodurit, kelle jalita-
mine toimus Soome kaitsepolitsei
koostatud Haku-nimekirja alusel.
Neile moisteti kuni 10 aastat sunni-
toolaagrit ja 5 aastat sundasumist.
ErP-6 voitlejatele maarati ka 25
aasta pikkusi karistusi ning teada
on ka surmanuhtlusi, mis pandi
toime sdjavaelise valikohtu otsuse-
ga Viiburis.

Ehkki formaalselt raagitakse
Soomes ingerisoomlaste ,tagasta-
misest” voi ,,naasmisest” N. Liitu,
tuleks sisuliselt raakida ikkagi ktu-
ditamisest. Evakuatsioonid ja jarg-
nenud pillutamine Kesk-Venemaa
oblastitesse pdlistas ingerisoomlaste
sdjaeelse etnotsiidi ja viis rahva-
rihma 16pliku killustumiseni. Kurb
on todeda, et soomlased olid juba
teistkordselt Iahiajaloos osalenud
oma sdsarrahva havitamisel. Presi-
dent Juho Kusti Paasikivi todes
1953. aastal: ,,Kodigile oleks parem,
kui ingerisoomlased maalt lahkuk-
sid...”

Jargnenud finlandiseerumis-
periood t6i muuhulgas kaasa ingeri-
soomlasi ja Ingerimaad puudutava-
te teemade mahavaikimise ligemale
40 aastaks.

vaherahu jirel kodukohtadesse tagasi
saada. NSVL Rahvakomissaride Nou-
kogu vottis selleks vastu koguni eraldi
maidruse ,Ingerisoomlaste tagasiasus-
tamisest Noukogude kodumaale”.

Maéidruse teostamiseks asus sep-
tembri 16pus Helsingis luksushotellis
Torni todle liitlaste jirelevalvekomis-
jon, mille 290 liikmest 250 olid venela-
sed. Soome ametkondadelt nouti vilja
ingerisoomlaste aadressid ning kohali-
kele vallavoimudele anti tksikasjali-
kud juhtnéorid, kuidas ja kuhu tuli
ingerlastel pddrduda, et end tagasi-
po6rdumiseks kirja panna. Paljudel
olid pereliikmed mobiliseeritud Puna-
armeesse, osale andis touke naasmi-
seks aga Soomes soja ajal levinud inge-
risoomlaste halvustamine - sdimami-
ne ryssi’ks ning stiiidistamine vene-
meelsuses ja kommunismi toetamises.
Enamikule oli Soomes viibimine siiski
ddrmiselt positiivne kogemus, mida
14bi elu meenutati ja kahetseti, et lasti
endid agitaatoreil petta. Tohusaks
abiks tagasipdordumise ldbi viimisel
oli raadiopropaganda, mille tiks ,tipp-
hetki“ oli ingerisoomlastele suunatud
Stalini kone: kodukiiladesse tagasi-
poodrdujatele lubati , tdielikku rehabili-
teerimist” ja ,helget tulevikku”, neid
innustati kaasa viima po6llumajandus-
tehnikat ja touloomi ega unustatud
lisamast sedagi, et registreerunud, kes
drasdidule ei ilmu, viiakse hiljem dra
,tapi korras“. Soome ametnikud ja
ValPo (Yrjo Leino poolt juhitud ,kom-
munistlik” kaitsepolitsei) ei kiirusta-
nud neid vditeid ei kinnitama ega
imber litkkama.

Soome siseministeeriumi osakonna-
iilemana ingerisoomlaste viljaandmi-
se eest vastutanud Johannes Virolai-
nen on 1980. aastate 16pul tddenud, et
Soomel polnud valikuid. Oli ju Molo-
tov 1. septembril 1944 iihemdétteliselt
teatanud: ,Soome okupeeritakse!”
Ingerisoomlaste tagasisaatmine oli nii-
siis liks vahendeid, kuidas seda piititi
dra hoida.

1944. aasta oktoobri alguseks joudis
napilt kahe niddalaga end tagasipdor-
dujana kirja panna enam kui 30 000
inimest. Soomest teele saadetud ron-
gid ei peatunud aga kodumaal - loo-
mavagunite uksed 166di kinni juba Vii-
buris ja soit jatkus Sise-Venemaa nélja-
aladele. Kodumaale naasmisest oli saa-
nud kiitiditamine, millele anti nimeks
,eriasumine”. Viimasega kaasnes keeld
kodumaale naasta ning asuda elama
Baltikumi ja suurtele linnadele ldhe-
male kui 100 km.
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KANNATUSTERADA EESTISSE

.Ah et, kuis ma sattusin Eestisse? — Oi-
oi, suure hadaga! Enne sdda me ei
teadnud, et Eesti olemaski on...

Kodigepealt viidi meid aga Jaroslavi
oblastisse, sinna Uglitsa rajooni sattu-
sin oma kolme lapsega. Soomest toodi.
Aga ega meid ju koju ei viidud! Koik
viidi Stda-Venemaale. Mulle ttlesid
koik need Soome prouadki, et argu
ma mingil juhul kuhugi oma kolme
lapsega mingu! Et jaadgu ma Soome!
«Teid viiakse ju teab kuhu Venemaale.
Seal surete nalga!” — Aga kas inimesi
tollal Venemaal vahe suri? [---] Mina
aga vastasin, et mul pole Soomes
omakseid: ei ema, ei vendi. Mitte
kedagi. Kdik on Venemaal. Ma igatse-
sin neid. Ma tahtsin minna omale
maale, Ingerisse. /Jutustaja viitab inge-
risoomlaste hulgas laialt tuntud vai-
mulikule htimnile ,,Omal maal”./

Aga meile valetati, et , teie mehed
on koik veel elus ja ootavad teid ilusti
kodus. Ja lapsed ootavad seal oma
emasid-isasid. Ja voib-olla on isa ilma
kéae-jalata ... — No néete siis, ja lahete-
gi koju!” teatasid voimurid.

Aga kui meid Soomest ara viidi, ei
toodudki koju, vaid kupatati Uhte
igavesse naljapaika: Uglitsa rajooni,
Savelski kiilandukokku, Fjodotova kol-
hoosi. See oli pettus!

Mul oli kaasa vdetud suur hulk
kraami: toitu ju anti kaasa, ja koike
muudki. Aga Venemaal oli palju var-

Piiid omale maale naasta

1946.-1947. aastatel hakkas Kesk-Vene
oblasteist Kodu-Ingerisse tagasi ilmu-
ma tuhandeid ametliku imberasumis-
loata ja enamasti ka dokumentideta
soomlasi. Sama aasta lopuks todeti
repatrieerimisega tegelevas ametkon-
nas, et neid on Leningradi oblastisse
kogunenud juba tle 10 000, kellest
umbes 4200 olid 1945. aastal Soomest
tagasi toodud ingerisoomlased. Tegeli-
kult vois neid olla mitu korda rohkem-
gi. Enamik tuljjaid siirdus peagi edasi
Eestisse, sest soja ajal Soome evakuee-
runud ja seejirel N. Liitu tagasipoordu-
nud isikuil ei lubatud Kodu-Ingerisse
paigale jadda. Nimelt kohustas 31. mail
1947. aastal vilja antud NSVL sise-
ministeeriumi méédrus neid tabamise
korral kinni pidama ja 24 tunni jook-
sul uuesti vélja saatma. Aasta jooksul
pagendati Leningradi tmbrusest ligi
7000 ingerisoomlast. Lopuks saadeti
vdlja neidki, keda polnud kunagi
Soome evakueeritud. Niisiis voib radki-
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gaid. Koik kohad olid néljaseid inimesi
tais. See oli vaga vaene koht. Seal ei
olnud sGna otseses mottes isegi peeru
mitte! Ja saunu ka polnud! Kdik kratsi-
sid endid mustusest. Siis soome mehed
tulid kokku ja ehitasid sinna esimese
sauna.

Proovisime kaia ka vene ahjus —
nagu kohalikud. Kitsime ahju ara,
tombasime soed vélja, panime 6led
alla ja kaisime seal end kadakavihaga
vihtlemas. — No kais kah ...

Siis varastati meilt kéik Soomest
toodud kraam é&ra! Ajasime vaid luhi-
kest aega sellega labi. See sai siis koik
otsa. Mul oli ostetud hulk riideid,
koike-koike sai ostetud Helsingist
kaasa. Pidime ju kuulu jargi koju
saama ...

Mul olid vaiksed lapsed. Uglitsa
turu peal muusin siis viimasegi riide-
kraami ara. Selle eest sain paar patsi
leiba! Tulin kesk66l koju — lapsed man-
guvad suua, tihuvad ahju peal nutta.

Jargmine hommik laksin vanema
pojaga linna turule hagu ja heinu
mutma. Lund oli nabast saati. Kelku
pidi vedama kokku kakskimmend neli
kilomeetrit. Kaksteist sinna ja kaksteist
tagasi. Jala! Jussi-vaeseke Utles: ,,Ema,
mul on nalg. Murra patsist tukike.”
Murdsin siis. S6i veidi. Aga teised lap-
sed nutsid kodus — neil ei olnud ju
sedagi! Las naud Soome prouad kuule-
vad, kuhu meid péarast s6da saadeti!

Nii tulin igal 6htul oma 30-kilo-
meetriselt rannakult koju ja toin laste-

da kavakindlast rahvuspohisest repres-
seerimisest ka parast soda. Umbes 7000
ingerisoomlast said siiski pikapeale
tinu rindel sodinud vo6i langenud
meestele vOi venelastest abikaasadele
ametlikult 0iguse Leningradi oblastis
uuesti kanda kinnitada.

Eriasumist reguleeriv passireziim
hakkas jiarkjargult leevenema pérast
Stalini surma 1953. aastal. Pdris vabalt
said ingerisoomlased elukohti valima
hakata aga alles 1956. aastast, kui suri
eriasumise peaarhitekt Beria. Ajapikku
said ingerisoomlased ametliku elamis-
oiguse kas Eestis, Karjalas voi Kodu-
Ingeris. Kuigi naasmisele seatud piiran-
gud kadusid, ei olnud enamikul inger-
lastest enam kohta, kuhu tagasi minna
ega sddste, millega elu sisse seadma
hakata. Rahvuskehandile antud hoo-
bid olid liiga rdngad, et neist omal joul
toibuda.

Eesti ametivoimud suhtusid Stalini
surma jdrel erinevaid teid pidi Eestisse
piirginud ingerisoomlastesse enamasti

le raasukesi nagu lind noka vahel. Aga
ise juba tuikusin kurnatusest. Pidin iga
viimase kui kiibeme ju lastele andma.
Venemaal suri tollal palju lapsi
nalga...”

Ukspaev énnestus mul hankida
oma viimase Soomest ostetud riidetuki
eest kapatais kartuleid. Olime juba
monda aega s66nud lepakabisid ja
mannimahka. Soomest toodud lakilaki
ja poolkasukas oli juba ammugi vahe-
tanud omanikku. — Ja seda vaid kapu-
taie kartuli eest! Nuud sain tGhe veidi
uhkema jaki eest aga ,maamune”
terve kapataie! Siis tulin koju — lapsed
magavad juba. Métlesin, et panen
igatihele Uhe kartuli keema. [---]
Vanem poeg arkas, et vdlja minna.
Nagi, et kartulid auravad potis. Kusis
siis, et mis need siin on. Laks siis vaikse
venna juurde ja sosistas sellele midagi
kiiresti korva sisse. See aga kusis:
.Ema, kas need on tdesti kartulid?” —
,On kull.” Ja uskuge, ta pani oma
vaiksed valged kaekesed risti rinnale,
laskus polvili ja palvetas! Tanas kdige-
vagevamat Uheainsa kartuli eest. [---]
Hommikul votsin kapast kimme kartu-
lit ja viisin veel emale ja 6dedele. Kim-
me tukki kolmele taiskasvanule!” e

Maria Rautalainen (sindinud 1910 Spank-
kova kihelkonnas Korpisalo kulas).
Valjavote 1998. aasta intervjuust

moistvalt, ehkki siingi tuli paljudel
dokumentide puudumise tottu miilit-
saga tegemist teha. Sojajargsel perioo-
dil oli t66joudu héddasti vaja ning iga
lisakdsi oli seetottu teretulnud. Hea
sonaga on meenutatud neid riigima-
jandite juhte ja tehasedirektoreid, kes
ingerisoomlasi soosisid. Karmide aega-

Ajapikku said ingerisoomla-
sed ametliku elamiséiguse
kas Eestis, Karjalas voi Kodu-
Ingeris. Kuigi naasmisele
seatud piirangud kadusid,

ei olnud enamikul ingerlas-
test enam kohta, kuhu tagasi
minna ega saaste, millega
elu sisse seadma hakata.
Rahvuskehandile antud hoo-
bid olid liiga rangad, et neist
omal joul toibuda.



EESTIS TOOL

Markimisvaarne hulk ingerisoome
paritolu toolisi koondus Kirde-Eesti
toostuskeskustesse, samuti Kesk- ja
Loéuna-Eesti ning Harjumaa riigi-
majanditesse. Meenutab Anna-
Maria Neuvonen: ,Ma té6tasin
seal Sonda lahistel lubjatehastes,
kus olime kokku kolm aastat. Olek-
sin voinud olla kauemgi. Mind ei
tahetud sealt sugugi ara lasta. Me
koéik ingerlased olime seal koos —
kokku kolmsada hinge! Enne, kui
me sinna to6le saime, to6tasid seal
Saksa s6javangid. Aga nad saadeti
1947. aastal koju. Noh, meid pandi
siis nende vangide t66d tegema.
Tehase direktor oli Marjapuu. Tema
aitas meid, ingerlasi, palju... Olime
nagu silgud putis — noored naised,
vanemad naised, palju-palju naisi,
kes véhegi jaksasid t66l kaia...
Raakisime koik omavahel soome
keeles.”

Anna-Maria Neuvonen (stindinud
1903 Tuutari kihelkonnas Kavelahti
kulas). Valjavote 1997. aasta intervjuust

de kiuste piiiiti ingerisoomlasi nende
mures aidata.

1948. aastal, mil Eesti avalikkus jal-
gis hirmuga idast saabuvaid ,kotipois-
te” parvi, nagu ldbi héda Eestisse joud-
nud nélginud ingerlasi siinmail kutsu-
ma hakati, kirjutas kirjandusloolane
Jaan Roos: ,Nagu kuulda, tahetakse
koik ingerlased Eestist dra viia Vene-
maale. Muidugi ei taha keegi minna.
Igati ptitavad nad Eestisse jddda. Pal-
jud ingeri tiitarlapsed abielluvad eesti
meestega, kui muidu ei saa, siis fiktiiv-
selt. Ingerlasi tuleks toesti pddsta. Nad
eestistuksid varsti.” Tal oli tuline 6igus.
Ja kuidas teisiti saanukski iiks hdimu-
liikumise aktivist motelda? 1950. aasta-
te keskpaigaks oli ingerisoomlasi Ees-
tisse iimber asunud juba iile 15 000.

Ingerisoomlased tanapaeva Eestis
Viimase rahvaloenduse jirgi peab end
Eestis soomlaseks 7589 ja ingerisoom-
laseks 369 piisikodanikku. Need arvud
nouavad siiski selgitust. Ehkki soomla-
si, kanadasoomlasi ja ingerisoomlasi
on vaadeldud alates 1960. aastatest eri
rithmadena, peavad viimase kahe liik-
med endid traditsiooniliselt ikkagi
soomlasteks. Nii ongi juhtunud, et
suur osa (ennekoike vanema polve)
ingerisoomlasi on lasknud end loenda-
da soomlasena ja vaid vdike osa ingeri-

soomlastena, mistottu pole viimaste  ingerisoome kultuuriseltside tegevu-
tdpne arv tinases Eestis teada. sega otseselt voi kaudsemalt seotud

1989. aasta rahvaloenduse andmeil  soomlaste arvu. Kokkuvottes saab jirel-
elas Eestis ligemale 16 500 (ingeri}  dada, et umbkaudu 10 000 isikut oli
soomlast (Vene foderatsioonis kokku  vgtnud selleks ajaks kuulda Soome
47 000). 2004. aastal kanti Eestis (inge- presidendi Mauno Koivisto 10. aprillil
ri)soome rahvusvihemuse kultuuri-  1990. aastal vilja kuulutatud ,tagasi-
noukogu valimiste nimekirja iile 3000  pérdumiskutset”. President Koivisto
isiku. Viimane arv peegeldab siiski  lausus toona kaalukad sénad: ,Ingerla-
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Sel 1920. aastatest parit fotol seisavad korvuti savakko (paremal) ja dyrdmdinen (vasakul)
Skuoritsa kihelkonnast. Tegemist on kahe erineva ingerisoomlaste riilhmaga, kellest esimesed
périnevad lda-Soome Savo maakonnast ja viimased Ayripaa maakonnast Karjala kannaselt.
Soome rahvardivandukogus olid 2018. aastani ametlikult tunnustatud vaid Tuutari kihelkonna
&yrdmdiste rahvariideid, mida on peetud l4bi aegade iiheks kaunimaks rdivakomplektiks
soomlaste asualadel. Méddunud aastal leidis ametliku tunnustuse ka Jarvisaari kihelkonna
savakkoriietus
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Kloogal, Pollkiilas ja Paldiskis 1943.—-1944. aastal hukkunud ingerisoomlastele ning mastaapse paasteoperatsiooni juhile Pentti Kaiterale piistitatud
malestuskivid Pdllkillas 2019. aasta varakevadel. Ingerisoomlaste Tallinna selts on algatanud matmiskoha uudse terviklahenduse nimetuse all
»Malestushiis”

sed on soomlased..”. Jargnes kutse
,haasta” Soome nn paluumuuttaja-sea-
duse raames: ,, Tagasipodrdujad voivad
[-] saada riigis viibimise ja todtamise
loa.” Sellega kuulutati ingerisoomla-
sed riigisoomlastega seaduslikult vord-
seks. Tagasipddrdujate registreerimise-
le pandi punkt 2010. aasta suvel, regist-
reerunute tagasipédrdumisele 2016.
aastal. Tanaseks on endise Noukogude
Liidu eri piirkondadest Soome siirdu-
nud ile 30 000 ingerisoomlase ja nen-
de jarglase.

Eestis elavad soomlased on kasu-
tanud 1925. aastast pirineva vihemus-
rahvuse kultuuriautonoomia seaduse-
ga antud voimalust kultuuriomavalit-
suse loomiseks. 2017. aastal ellu kutsu-
tud eestisoomlaste kultuuriomavalit-
suse (ESKO) eesmérk on esindada (inge-
ri)soomlaste huve; sdilitada, arendada
ning tutvustada Eestis (ingeri)soome
kultuuri, parimust ja keelt; koordinee-
rida siinmail tegutsevate soomlaste
seltside ja iihingute t66d ning arenda-
da suhteid soOsarorganisatsioonidega
valisriikides. 1989. aastal rajatud Eesti
Ingerisoomlaste Liit koondab aga kiim-
mekonda rahvusseltsi ja tihistas samu-
ti tdnavu oma 30. juubelit!

Lisaks alustas 2016. aastal tegevust
Eesti akadeemiline Ingerimaa selts,
mis on korraldanud koostdds Soome
sosarseltsi, tlikoolide 6&ppejoudude
ning ESKO ja kultuuriseltsidega arvu-
kaid ettekandekoosolekuid, filmidh-
tuid, seminare, néitusi ja véljasoite (vt
tdpsemalt https:/[ingerimaa.org.ee/).
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Ingerisoome (ldhi)ajaloos, rahvakul-
tuuris, murdeis ja perepdrimustes on
aga veel palju uurimis- ja analiitisimis-
vidrset. Sestap on ka ESKO arenguvi-
sioonis piistitatud eelolevaks kiimnen-
diks hulgaliselt iilesandeid, mille
hulka kuuluvad nii laulupeotraditsioo-
ni virskendamine, oma ,muuseumi-
maja“ voi Ingerimaa-teemalise piisieks-
positsiooni loomine, vorguviljaande
arendamine ja vorgusonastiku vilja
andmine, mélestushiie vilja kujunda-
mine Pollkiilas, ingerisoome pirimus-
laulu o6pitubade ldbiviimine ja palju
muud. Praegu toimub ingerisoome
,kultuurivallas” teatepulga tileandmi-
ne Ingerimaal siindinud polvkonnalt
Eestis voi mujal stindinud polvkonda-
dele. See tihendab aga iihtlasi eelkdija-
te kogemuse kokkuvotmist ja selle
taasmotestamist (vt ldhemalt eesti-
soomlane.ee). Eelkdige voimaldab eel-

Katkend Ingeri rahvalaulust

Tiijan paikan missé synnyin,
mutten tiija kunne kuolen.
Kuolenk’s mie maalle vai merelle,
kuolenk’s mie kot tii vai korpehe,
vain mie kua’un kankahalle...

‘Tunnen maad, kus olen stindind
kuid ei aima, kuhu koolen

Kas ma koolen maal voi merel
koolen kodus voi kdrves

vo6i ehk langen liivikusse...’

autoriéigus MTU Loodusajakiri

olev aastakiimme veenduda, kas inge-
risoomlaseks olemise kogemus on suu-
teline kujundama vaid tiksikisiku maa-
ilmataju voi koondama ka rithmaiden-
titeeti tervikuna. Rahvusnimekirja
koostamine ja kultuuriomavalitsuse
esindusorgani valimine 2020. aastal
saab Eesti ingerisoomlastele seega ole-
ma oluline verstapost ja proovikivi. ®

Loe lisaks:

< Karsten Briiggemann 2008. Eesti ja Vene koduséja
Petrogradi rinne aastail 1918-1920. Eesti ajaloo p66r-
depunktid, koostanud Toomas Karjahdrm ja Andres
Adamson. Tallinn: Integratsiooni Sihtasutus.

* |gor Kopdtin 2018. Rahvuslus ja lojaalsus Eesti s6ja-
vdes aastail 1918-1940 vihemusrahvuste nditel. Dok-
torit6d. Tallinna Glikool.

« Ott Kurs. Ingeri pdliselanike saatus. Akadeemia
1990/7-8, Tartu, 1484-1499; 1513-1520.

¢ llmar Laherand 2008. Ingerimaa s6japégenikud Pal-
diskis. Paldiski: OU Infotriikk.

* Johan Pitka 1993. Minu mdilestused Suure ilmaséja
algusest Eesti Vabadusséja I6puni 1914-1920. Tallinn:
Olion.

¢ Taisto Raudalainen 2014. Oma maa ubina ditsen.
Ingerisoomlased 20. sajandil. Tallinn: Argo.

* Taisto Raudalainen. Késitlusi ingerisoomlaste kan-
natusteest. Akadeemia, 2005/1,171-195.

# Taisto-Kalevi Raudalainen (1964) on
folklorist, kelle peamine uurimisvaldkond on
vahemusriihmade identiteet ja pdrimuslik aja-
lugu. Lépetanud Tartu ulikooli fennougristika
eriala (MA). Tédtab TU Viljandi kultuuriakadee-
mia etnoloogialektorina.
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AIN KALLIS

ILM JA HIRM

Maa kardab vilgulooke - sellepdirast ta virisebki. Poiss, 5 a
Mind hirmutab viga kliimasoojenemine ja see, kuidas inimesed seda ilusat
maakera reostavad ja I6huvad. Tiidruk, 11 a

Suur hulk foobiaid ehk hirme ehk kartusi on seotud ilmaga.

Mark Twain on kirjutanud: ,Hirm
dikese ees on iiks koige piinavamaid
norkusi, mis inimesel voib olla... Nai-
ne, kes julgeks vanakuradile endale
silma vaadata ja kes ei karda isegi
hiirt, kaotab end tdielikult ja variseb
ainsa valgusdhvatuse ees kokku.” Sel-
list hingeseisundit kutsutakse foo-
biaks. Entsiiklopeedia jirgi on foobia
(kreeka k phobos hirm’) ,haiguslik kar-
tus, sundmotteil rajanev haiglane hir-
museisund. See tekib (eelsoodumuse
korral) pstitihilise trauma tagajérjel.

Enamasti kardetakse nakatuda (miisof.),
haigestuda (patof.), surra (tanatof.),
korgele ronida (hiipsof.), kinnisesse
ruumi jddda (klaustrof.). F. voib tekita-
da tarbetut kaitse- voi torjetegevust.”
Mis foobiad need kiill on - tkski
normaalne inimene ei ihka ju haiges-
tuda, nakatuda v&i surra - vdidakse
oelda. Ja kellel poleks aegajalt olnud
kohedust dmma ees (penterafoobia),
samuti esinenud hiipegiafoobia (hirm
vastutuse ees) hoogusid, rdadkimata
ergofoobiast ehk kartusest to0 ees?

e
~ ILMATEENISTUS

Kirjanik Jerome K. Jerome’i jirgi
annab vastikustunne igasuguse to6
vastu tunnistust pigem maksahaigu-
sest. Ergofoobia ravimiseks on teata-
vasti edukalt kasutatud urvaplaastrit,
seda nii Eestis kui mujal maailmas.

Monedele kartustele on antud tore-
daid nimesid - nditeks papafoobia ei
tdhenda sugugi mitte hirmu vo6i au-
kartust isa ees, vaid hoopis 66va paavs-
ti ees! Viimasel voiks jillegi esineda
hamartofoobia (pelgus teha pattu) voi
siis gamofoobia ehk paaniline hirm
abielluda. (Tegelikult on Kkatoliku
preestreil gamofoobia tekke voimalus
targalt vélistatud.)

See ilm on lihtsalt oudne!
Hulk kartusi on seotud ilmanihtus-
tega. Arvatavasti on kdige enam maa-

.QLM!QAN*W*

limastikunahtustega seotud kartustest levinuim on piksepelgus
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ilmas neid, kes pelgavad pikset. Peale
tapva vilgu saadab taevas meile hir-
mutuseks koleda miirina, mis mojub
paljudele hullemini kui vilgusdhva-
tus. Nii et 60va miiristamise ees esineb
mairksa enam kui vaid hirmu valgus-
sihvatuse ees. Heal lapsel 6eldakse
olevat mitu nime, nii ka kduemiirina-
kartusel: astra-, astrapo-, bronto-, ke-
rauno- ja tonitrofoobia.

Piksepelgusega olen isegi sageli
kokku puutunud. Miletan lasteaiapie-
vilt ihte kasvatajatddi, kes paaniliselt
dikest kartis. Tormi ldhenedes varjus
ta alati keldrisse, kus istus ohu moo-
dumiseni. Muide - ta sai tihtipeale
sirtsu koguni elektrilampidest, mis
teistele olid tdiesti ohutud. Uhe kollee-
gi vanaema jdllegi istus pikse ajal lii-
kumatult toolil, mitu seelikut seljas,
hirm naha vahel ja rahakott kdes.

On inimesi, kellele vool iildsegi ei
mdju. Uks selliseid olnud bulgaarlane
Georgi Ivanov. Ta ei kartnud isegi kdrge-
pinget! Tartu tlikoolis oli samalaadne
fenomen insener Jaan Muuga, kellele
elektriloogid samuti ei pakkunud pin-
get.

Ilmakartlike ravimisega olevat ars-
tidel tiikk t66d, sest sddraseid foobiaid
on Oige palju. Nditeks tormipelgurid
muutuvad juba mitu pdeva enne tsiik-
loni saabumist nérviliseks, kaotavad
isu ja rahuliku une, koht liheb korrast
dra, esineb péhjendamatuid nutuhoo-
ge. Hingamine sageneb ja peopesad
muutuvad higiseks. Oudusega jilgivad
nad igast voimalikust kanalist ilmatea-
teid ning helistavad meteojaamadesse.
Uks naine Inglismaal pihtis, et vihkab
suve, sest siis sagenevad dikesehood.
,Pikse aegu soovin, et oleksin kurt ja
pime! Iga suve 16pul olen inimvare!”

Teed foobiani

Psiihholoogid vdidavad, et mingeid
kartusi esineb pooltel inimestel, eriti
korguse, stigava vee, kitsaste ruumide
voi hoopis tillukeste karvaste loomade
vastu. Umbes kolmel protsendil on aga
hirm ilma suhtes. Alati ei ole sddrane
pelglikkus kaasa stindinud - ei karda
ju vdikelapsed notkeid madusid ega
ornu dmblikke.

Millest tekivad ilmaga seotud paani-
kahood? Ilmafoobiad paistavad ju pal-
jus olema poéhjendamatud. Kdhedus-
tundest dikese voi tornaado vastu voib
veel aru saada, samuti hirmust saada
vihmaga maérjaks (ombro- ehk pluvio-
foobia), aga milleks kiill karta pilvi
(nefofoobia), udu (nebulafoobia), kiil-

4

Hirmu ja paanika viahendamiseks on soovitatav koer dikese ajaks lasta tuppa, kus valgu-
sahvatused ei moju nii tugevalt, kui kardinad ette tommata ja lamp polema panna.
Piksekargatuste vastu aitab valju hadlega méngiv raadio

ma (pstthrofoobia) voi lund (kionofoo-
bia)l? Uskumatu, aga tdsi - on selli-
seidki, kes neid enamasti siitituid
ilmandhtusi hullupdodra pelgavad.

Psiihholoogid viitavad, et taoliste
hirmude algpohjused peituvad lapse-
poOlves voi siis iileelatud looduskatast-
roofides. Uks Uus-Meremaalt périt
neiu sai tormipelguse (lilapsofoobia
ehk hirmu keeristormide - orkaanide,
tornaadode - ees) kodulinnast Wel-
lingtonist, kus maru uputas sadamas
praami 51 reisijaga. Teine naine, mi-
ristamisfoob, sai oma tove maigedest,
kus ta jdi dikesetormi kiiiisi ja hulk
kaaslasi hukkus murdunud puude all.
Vaat sellest foobiast saan hdisti aru,
sest dike mégedes on tdesti kole asi.

Iowa iilikoolis tehtud uurimus ndi-
tab, et ligi 80% ilmakartlikest on selli-
seks muutunud just ise ldbielatud
stindmuste kaudu. 15% kujunevad foo-
bideks aga kaudselt - nditeks iihe tiid-
ruku ema karjus alati tormi ldhenemi-
sel: ,,See on maailma 16pp!”

Iimahirmu ravi
Kuidas ilmafoobe ravitakse? Uks voi-
malus on, et arstid koos meteoroloogi-
dega selgitavad, kuidas tekivad ilmas-
tikundhtused ja kuidas kdituda taolis-
tes olukordades. Ameerikas ravitakse
brontofoobe selliselt, et kouemiirinat
lastakse kuulata lindilt, alguses vaik-
selt, siis valjemalt, kuni paris loodus-
piraselt kolades. Pidavat aitama!
Paljud loomad on teatavasti bronto-
ehk keraunofoobid. Sven-Erik Enno
soovitab oma raamatus ,Vilk ja pauk”:

,Hirmu ja paanika vihendamiseks on
soovitatav loom d&ikese ajaks tuppa
votta, kus vilgusdhvatused ei mdju nii
tugevalt, kui kardinad ette tdmmata
ja lamp polema panna. Piksekdrgatus-
te vastu aitab valju hédlega mingiv
raadio. Lohutada ja maiustusi anda
loomale ei ole soovitatav, sest see mo-
jub kiitmisena hirmukiitumise eest ja
hoopis siivendab paanikat.” Sddsed on
jillegi anemofoobid - pelgavad tuult.
Ja las kardavad!

Vilgukartust saab hajutada, ndida-
tes kunstlikke elektrilahendusi ja
seda, et rauast kastis (autos) ei moju
piksel6ok sugugi tapvalt. Teatavasti lii-
guvad elektronid médda metalli vélis-
pinda (nn Faraday puuri efekt).

TSehhi kirjanik Miroslav Skdla soo-
vitab raamatus ,Pulmareis Jiljisse”
dikese ldhenedes teha jdrgmist: ,Var-
bad-kontsad tuleb panna kokku, polvi-
tada maha, suruda pea kisivarte vahe-
le, kded aga sirutada enda ette maha,
et tekiks maatihendus. Ja suhu torgata
okaspuu oksake, et see koguks atmo-
sfiddrielektri endasse.” Loodan, et kogu
see jutt ei tekitanud teis gnosiofoobiat
ehk kartust teadmiste ees.

Ja lopetuseks todemus: kui niete
vilku ja kuulete ka miiristamist, drge
enam kartke - olete pddsenud. ®

# Ain Kallis (1942) on meteoroloog, klimato-
loog ja publitsist. Tema peamine uurimis-
valdkond on Eesti kiirguskliima. To6tab pea-
spetsialistina Eesti keskkonnaagentuuris.
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EESTI AJALOOMUUSEUM

RIHO PARAMONOV

PURJUTAJAD, PRIISOITJAD
JA TOLMUAHVID

TAKSOJUHI ARGIPAEV 90 AASTA EEST
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Taksoautod ootavad Tallinna sadamas
Ameerikast saabuvaid turiste

Maailmasodadevahelises Eestis polnud taksojuhi elu kerge.
Ebaausad soéitjad valmistasid pidevalt peavalu, kuid samas
vottis kogenud taksojuht ka soitjast viimast. T66 pakkus
rohkelt Gillatusi - et olla edukas, tuli igas olukorras sailitada

kiilm pea.

oodne taksondus siin-
dis Eestis 1920. aastate
alguses ning jirgne-
nud kiimnendil kasvas
taksode arv markimis-
vddrselt: 1920. aastate
16pul oli ligemale 1500 riigis regist-
reeritud sdiduauto seas taksosid pea-
aegu 900. See tdhendab, et taksoauto-
sid oli eraautodega vorreldes 1,7 korda
rohkem. Tallinnas oli taksode osakaal
soiduautode seas 1928. aastal 65% ja
1930. aastal 54%. Takso- ja eraautode
arv vordsustus pealinnas alles 1930.
aastate alguses, kui pandi paika takso-
autode tilempiir - 434 sdidukit.

Olukorras, kus isiklikku autot voi-
sid endile lubada vaid vdhesed ja kor-
ralik thistransport sisuliselt puudus,
said taksoomanikud kiisida s6idu eest
sellist hinda, nagu parajasti soovisid.
Taksoteenus oli seetottu loomuldasa
kallis. Pikemate, enam kui tunniajaste
soitude eest tuli védlja kiia tile tuhande
marga. Tallinnas maksis soit pritsi-
maja eest Piritale 800 marka; kui soi-
du hind jai alla 500 marga, ei tahtnud
moni juht masinat kdimagi panna.
Samal ajal teenis lihttddline umbes
3000 ja madalapalgaline ametnik
4000-6000 marka kuus.

Taksosoit jdi paljude pealinlaste
jaoks kittesaamatult kalliks ka pédrast
1924. aastat, mil Tallinna linnavalitsus
normeeris sdoiduhindu ja takso kasuta-
mine odavnes. Kiillap omistas avalik-
kus just sel pohjusel taksosoidule tihti
negatiivse tdhenduse - seda peeti res-
sursi raiskamiseks, suureks toredu-
seks ja uhkuseasjaks. Arvati, et taksot
kasutavad eelkdige rikastunud hangel-
dajad, kahtlased drimehed ja salapiiri-
tuse vedajad, kellega ei soovitud sa-
mastuda. Asjaolu, et paljud ei ndinud
taksodes elukvaliteedi tdstjaid, on se-
da ootuspidrasem, et taksotransport oli
ndhtusena alles uus ning vajas harju-
mist.

1930. aastate alguses Eestis vallan-
dunud majanduskriisi eel teenisid
taksoomanikud hdsti, mis innustas
taksodrisse sisenema neidki, kes sdan-

dasid osta selleks soiduki jiarelmak-
suga. Samas oli sdit voorimehe, bussi
ja trammiga endiselt tunduvalt oda-
vam. Tekib kiisimus, kes nende arvu-
kate taksodega soitsid?

Millal soideti?

1920. aastate alguses votsid drimehed
taksodega ette 16busdite. Regulaarselt
kasutasid taksot nii riigimehed, arstid
ja kaupmehed kui ka nditeks vilis-
saatkondade tootajad. Kuigi takso oli
veel uudne ja kallis, tarvitasid varaka-
mad pered seda monikord randa
minekuks voi pithapdevasteks viljasoi-
tudeks. Ilusate ilmadega olid seisu-
platsid lausa tiihjad. Sageli votsid tak-
sosoidu ette ka joukad armunud voi
abielurikkujad. Ulejadnud séidud -
arsti juurde, haiglasse voi rongi peale
- liigituvad erakorralisteks.

1930. aastate alguses takso kasuta-
mine vdhenes, kuid iiksnes ajutiselt -
majanduskriisi jdrel hakkas soitude
maht jille kiiresti kasvama. Ajakir-
janikud, juristid, kohtu-uurijad, arstid
ja paljud teised ametiisikud, kes liiku-
sid t60asjus ringi maal, kasutasid tak-
sot asjaajamiseks. Nditeks telliti takso
Tallinna telefonivorgu tootajaile, kui
neil tuli séita kuni 50 km linnast vilja.
Kuna thistranspordiiihendused olid
viletsad ning soit voorimehega aegla-
ne ja ebamugav, tuli ette reise kokku-
leppehinnaga riigi tihest otsast teise,
aga ka lahiriikidesse. ,,Pikemaid otsi”
jii vdhemaks 1930. aastate teisel poo-
lel, kui bussiithendus paranes ja era-
autode arv riigis kasvas. 1939. aastal
sundis kiitusenappus taksojuhte pik
kadest soitudest aga loplikult loobu-
ma.

1929. aastal kirjutati Rahvalehes, et
paremad taksoautod tegid 12-15 (va-
nemad 6-7) soitu pdevas, mis tegi

Tallinnas oli taksode osakaal
soiduautode seas 1928. aastal
65%. Takso- ja eraautode arv
vordsustus pealinnas alles
1930. aastate alguses.
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keskmiselt 500 séitu kuus. Ajakirjani-
ku arvutuse jirgi kasutas Tallinnas
taksot keskmiselt 8000 inimest pdevas.
Taksokasutust tostis nditeks mitmeke-
si soit, sest arvet omavahel jagades tuli
takso isegi voorimehest soodsam. Aja-
lehes radgiti koguni rdndkaupmehest,
kes soitis auto pakiruumis, et maksta
salongis istunud kolleegidest vihem.
Kas lugu leheveergudel ,,tolmuahviks*
ristitud mehest ka toele vastab, on
raske hinnata. Kindel on see, et takso-
soitu planeeriti hoolega ja tehti koik,
et hind kujuneks voimalikult odavaks.

Sageli kombineeriti taksosoitu tihis-
transpordiga. Pikem vahemaa 1ldbiti
rongiga ja sihtpunktis voeti takso,
eriti kui kaasas oli suuremaid pakke.
Kirjanik Harri Jogisalu on meenuta-
nud, kuidas ta noorpdlves suviti kahe
suure kastiga kiipseid vaarikaid Kei-
last Tallinna viis. Kdigepealt sditis
noormees rongiga Balti jaama, sealt
taksoga Uuele turule ning seejirel
turunaistelt vastu saadud tiihjade kar-
pidega jaama tagasi. Rohkelt tuli
pakkide vedamist ette Umsiedlung’i ajal
ning neil pievil oli teenistus tavalisest
kaks korda suurem. Rodmustamiseks
siiski péhjust polnud, sest taksosditu
jalgsi kdimisele eelistanud sakslaste
lahkumine andis peagi valusalt tun-
da. Suur oli aga taksojuhtide réom,
kui Tallinna reidil juhtusid peatuma
kruiisilaevad - turismibiirood saatsid
neile monikord vastu sadu taksosid,
mis korraldasid turistidele pdev ldbi
kestnud ringsoite.

Sageli oli taksojuht vodras linnas
esimene, kellega kiilaline vestlust alus-
tas, ja nii taipasid ettevotjad peagi, et
taksojuhtide abil saab teenida. Tartus
korraldasid kortsiomanikud kord aas-
tas taksojuhtide pdeva ja kostitasid
sohvreid tasuta. Igale taksojuhile, kes
toi kortsi vaihemalt kolme krooni eest
tellinud kliendi, anti vastav talong.
Enim talonge kogunute vahel loositi
aga vdlja taskukell voi portsigar. Hdid
sidemeid ldks vaja ka taksojuhtidel
endil, seda niiteks uksehoidjate seas -
kui keegi kiilastajatest soovis taksot

Suur oli taksojuhtide r66m, kui
Tallinna reidil juhtusid peatuma
kruiisilaevad - turismibiirood
saatsid neile monikord vastu
sadu taksosid, mis korraldasid
turistidele pédev labi kestnud
ringsoite.
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Neiud on sditnud taksoga griliinesse. Ehkki tiitarlapsi ja koeri tavatsesid kattevarjuks kaasa votta

s

ka salapiirituse vedajad, ei luba muretud nioilmed pildil arvata, et kdnealusel juhul oleks

tegemist olnud millegi keelatuga

tellida, kutsus uksehoidja vélja juhi,
kes teda eelnevalt oli ,motiveerinud*.

Kéaitumine soidul

Tallinna linnavalitsuse sundmadiruse
jargi pidi Tallinna taksojuht 1920. aas-
tate algul olema kaine, suhtuma klien-
tidesse viisakalt, hoidma auto korras,
kandma puhast iilikonda ja ndudma
just nii suurt tasu, kui taks ette néigi.
1930. aastate esimesel poolel keelati
soidu ajal taksojuhiga juttu ajada. Tak-
sojuht omakorda ei tohtinud sbéidu
ajal suitsetada. Seisuplatsil oodates
pidi ta sditjat kiirelt teenindama ning
vois keelduda séidust vaid siis, kui
klient kditus seadusvastaselt, ei nous-
tunud ametlike tariifidega, podes nak-
kushaigust, oli joobeseisundis, kolb-
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matult riietatud voi dratas ,ildist
vastikustunnet®.

Leidus inimesi, kes ndisid arvavat,
et voivad end tileval pidada moel,
nagu oleks takso nende endi oma. Aja-
kirjas Auto kirjutati 1931. aastal: ,,On
juhtumeid, kus pérast soitjate autost
vdljumist juht leiab, et auto uus pols-
ter on mitmest kohast sigareti- voi
paberossiotstega 1dbi poletatud, isteko-
had madaritud ja 16hki, kui mitte isegi
tikati noaga 16ikeid tehtud, vdi on
tuhatoosid kadunud”.

Halba kiitumist voib selgitada
joobeseisundiga, kuid selle laiemaid
tagamaid tasub otsida moderniseeru-
misega kaasnenud nihetest. Kui varem
oli kditumine avalikus ruumis iiksi-
pulgi reguleeritud ja normist kérvale-
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Paljud 1920. ja 1930. aastatel Eestis ringi vuranud taksoautod olid ostetud jarelmaksuga. Nii ka pildil olev terashall 1938. aasta Chevrolet, mis on

pargitud palvemaja ette

kalded pdlvisid tldist halvakspanu,
hakkas vanade normide taandudes
inimeste eneseteadvus ja vabaduse-
tunne kasvama. Kiiremast elutempost
tingitud pingeid oli vaja kuidagi maan-
dada ning kujunema hakkas naudin-
gukultuur. Kiire rikastumise tulemu-
sena kerkis esile kiillalt inimesi, kes
arvasid, et neile on lubatud teistest
rohkem.

»Vana maailm*“ ei hddbunud siiski
paugupealt, sest endisaegsed struk-
tuurid ja mustrid - sealhulgas etteku-
jutus, kuidas on taksosoidul paslik
kdituda - olid kollektiivsesse teadvus-
se tugevasti kinnistunud. 1932. aastal
vdlja antud ,Moodsa elu leksikoni”
jargi tuli taksos istuda autojuhi taga.
Soovi korral vois klient istuda auko-
hale ehk tagumisele parempoolsele
istmele, mis pidi tavapdraselt kuulu-
ma vanimale daamile voi hérrale. Juhi
korvale vois istuda pikemal s6idul, kui
oli vaja anda juhatusi voi jdlgida kaar-
ti. Arvati, et korvalistujakoht on muga-
vam ja seal poérutab vihem. Liihematel
soitudel lasi hdrrasmees daami auko-
hale. Pikemaid soite saatjata ei peetud
naisele aga iildse soovitatavaks ning
sihtkohta joudes ei olnud daamil pas-
lik lahkuda auto juurest enne, kui
saatja oli arve tasunud. Lisaks pidi
naisterahva ldheduses hoiduma vaid-
lustest soiduhinna tile. Kui soéidukis
taksomeetrit polnud, siis soovitati
tasus kohe alguses kokku leppida ja

autoridéigus MTU Loodusajakiri

lisada sellele lahkudes paraja summa
jootraha. Raha kohta ¢eldi: ,|[..] kes
endale voib lubada autosoitu, see drgu
mingu moénd senti kokku hoidma ega
nende pdrast juhiga tiilitsema”.

Kui mindi pidutsema voi voeti ette
pikem soit, siis tavatseti taksojuhti
kostitada. Kuna autojuht ootas tagasi-
soitu sageli tunde, olnuks hoolimatu
tema olemasolu eirata. Samamoodi oli
varem kditutud voorimeestega.

Soitjad eeldasid, et taksojuht hoiab
koik, mis autos siinnib, enda teada. Nii
nagu tdnapdeval, oli ka 1930. aastatel
autos loetaval kohal taksojuhi nimi ja
aadress ning rahulolematu klient vois
sohvri peale kaebuse esitada. Ajakir-
janduses pandi taksojuhtidele pahaks
tikskoiksust, laiskust, passiivsust. Vdi-
deti, et pole just palju taksojuhte, kes
avavad soitjale ukse ja tostavad pakke,
voOi et raske on leida korralikult riie-
tatud taksojuhti. Kuigi vormiriideid
tldiselt ei kasutatud, pidid roivad
olema siiski puhtad ja korrektsed. Hea
teeninduse eest vois taksojuht saada
aga korraliku jootraha.

Taksojuhtide petmine

Vidhe oli taksojuhte, kes ei langenud
kordagi pettuse ohvriks. Inimesi, kes
soidu eest ei tasunud, nimetati prii-
voi muidusoitjaiks. Palju oli purjuta-
jaid, kel sai raha 6htu jooksul otsa. Kui
enamik neist tasus hiljem, ja vahel
viga heldelt, leidus selliseidki, kes

teesklesid kontaktivoimetust, maélu-
kaotust voi haigust, vditsid, et soit oli
ette tasutud voi andsid nditeks vale-
aadressi. Moni klient jéttis takso oota-
ma lubadusega majast raha tuua, ega
tulnud enam tagasi. PGgenemist liht-
sustasid kahe véljapddsuga aiad ja
majad.

Kuna muidusoitmist vordsustati
kelmusega, toi see kriminaalseadusti-
ku jérgi kaasa karistuse. Téielikult ei
suudetud muidusditmist siiski vélja
juurida. Moned taksojuhid ei teavi-
tanud pettusest politseid, sest arvasid,
et volgusoditjalt pole midagi votta ka
kohtu teel, liiatigi kardeti lisakulu.

Leidus inimesi, kes iiritasid regu-
laarselt taksojuhti petta. Nditeks mois-
teti 1936. aastal vangi 54-aastane
Villem Teras, keda nimetati elukutse-
liseks muidusditjaks. Tavaliselt karis-
tati muidusditjat tthe- kuni kahekuu-
lise vangistusega.

Aja jooksul 6ppisid taksojuhid luge-
ma ohule viitavaid mérke. Teave to-
peltvdljapddsuga majade ja kahtlaste
isikute kohta levis kiiresti. Soitja isiku
sai kindlaks teha kas ldhimas politsei-
jaoskonnas voi kordniku juures, aga
moistlikum oli kiisida séiduraha voi
osa sellest ette. Korralikku klienti voi-
sid muidugi moélemad meetodid solvata.

Kavaldasid aga ka muidusoitjad:
kanti korralikke riideid, kiituti enese-
kindlalt ja lasti end esmalt sdidutada
monda soliidsesse asutusse. Ménikord
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TAKSOST KASU MITMEL PUHUL

Taksost vois kasu sundida ka kurjategi-
jatele, kes vajasid autot naiteks keela-
tud kraami veoks. Samas palkasid
monikord hoopis politseinikud takso-
juhi kurjategijate tagaajamiseks voi
kannatanu haiglasse viimiseks. Kui
1937. aastal tungis patikamp kallale
postikordnikele, kellest Uks tapeti, siis
aitas teisel korravalvuril pdgeneda
juhuslikult mé6dunud takso. Samuti
koguti esimese tanavalt leitud taksoga
1939. aastal kokku Tallinnast loata
lahkunud Poola allveelaeva Orzel jali-
tama suundunud mehed. Olukorrad,
milles toona taksot kasutati, olid toe-
poolest darmiselt erinevad. «

oli pettuse taga peen strateegia: ndi-
teks palus suure pakiga isik kohale
joudes taksojuhil ootama jddda. Naas-
tes laenas ta taksojuhilt 25 krooni, sest
tal oli vaja Kkiiresti kellelegi maksta,
kuid ldhikonnas polnud voimalik raha
vahetada. Kuna pakk oli endiselt
autos, jii taksojuht ndusse. Laenaja
aga tagasi ei tulnud ning pakis polnud
muud kui liiv ja puulehed.

Muret valmistasid ka valeviljakut-
sed. Taksojuht kutsuti telefonitsi ko-
hale, kuid soitasoovinut polnud kusa-
gil. 1940. aastal Onnestus Tallinnas
tabada purjus kingsepp, kes oli kutsu-
nud valele aadressile korraga kohale
kiimmekond taksojuhti - kui politsei
poleks vahele astunud, oleksid nad
siitidlase tile ise kohut maistnud.

Mortsuka kéde 1dbi langes esimene
taksojuht Eestis 1921. aastal. Ilmselt
tapeti ta autos ja viidi seejdrel metsa.
Vdidetavalt langes mortsukate saagiks
ligi 10 000 marka. Kui hukkunut viim-
sele teekonnale saadeti, olid leina-
rongis koik Tallinna taksod.

Jargmine taksojuht langes rd6v-
mortsuka ohvriks 1927. aastal Kadri-
orus. Ehkki ta suutis pdrast ndkku
saadud noahoopi veel abi kutsuda, oli
saadud vigastus liiga suur. Tedagi
saatis viimsele teekonnale pikk tak-
sode rivi. Kallaletungid aga ei 16ppe-
nud - kill riinnati rusika, kiill noaga.

Kuna taksojuhte ei koolitatud,
oli loomulik, et nende arusaam
ametieetikast oli isikuti darmi-
selt erinev. Véimalusi soitjat
tiissata oli rohkelt.
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Iga uus juhtum tekitas taksojuhtides
ebakindlust ja umbusku soéitjate suh-
tes. Et end kaitsta, hoiti autos tuli- voi
kiilmrelva, milleks sobis hésti nditeks
autovint. Lisaks korraldas Eestimaa
autojuhtide ja mototehnikute thingu
Tartu osakond 1932. aastal koigile lin-
na taksojuhtidele ju-jutsu kursused.

Soitjate tilssamine

Juhi ja soitja vahekorda iseloomustab
anekdoot mehest, kes lahkus taksost
arvet maksmata, sest tema rahakott 30
krooniga olevat sdidu ajal kaduma
ldinud. Jargmisel hetkel kihutas auto
nurga taha: taksojuht motles, et teenis
holpsasti 30 krooni, sditja aga rédomus-
tas kokkuhoitud soiduraha iile.

Kuna taksojuhte ei koolitatud, oli
loomulik, et nende arusaam ameti-
eetikast oli isikuti ddrmiselt erinev.
Voimalusi soitjat tiissata oli rohkelt:
kiisida vois ettendhtust korgemat soi-
duhinda, varjata takso liiki voi tariife,
manipuleerida taksomeetriga ja soita
pikemat teed. Moni taksojuht titles, et
tal pole peenraha tagasi anda. 5-10
senti oli piisavalt viike summa, et see
taksojuhile jiatta, mitme soidu jarel oli
suitsuraha aga juba koos. Halvemal ju-
hul kasutas taksojuht dra séitja hdi-
ritud meeleseisundit voi teadmatust.
Naiteks tuli ette olukordi, kus maalt
pirit inimesed, kes soitsid taksos mit-
mekKesi, kuid taksosdidu eripidrasid ei
tundnud, maksid igatiiks juhile takso-
meetril ndidatud summa (nagu iihis-
transpordis). Kui taksojuht lasi sel vai-
kides stindida, teenis ta ithe sdiduga
mitmekordse tasu. Et saada lahti kom-

best distantsi pikendada, kohustasid
linnavalitsused sundmdidrustega tak-
sojuhte sditma sihtkohta modda liithi-
mat teed. Samas oli raske toestada, et
taksojuht polnud sellist teed valinud.

1920. aastatel tuli sageli ette soidu-
rahale juurde lisamist. Taksomeetri
korral oli see keeruline, sest sditja sai
nditu kontrollida, mistéttu manipu-
leeriti taksomeetri endaga: nditeks ra-
putati lahti plommi traadid, reguleeri-
ti aparaat tGmber ja suruti traadid
aukudesse tagasi. Kes ei tahtnud liig-
selt riskida, vois digel hetkel sisse liitia
kallima tariifi. Kui sbitja taipas, et
hind on liiga korge, esitas ta kaebuse,
misjirel taksomeetrit kontrolliti. Kui
selgus, et seade on korrast dra, jirgnes
karistus.

Paraku sattus taksojuhtidegi sekka
ddrmiselt halbu inimesi ega pdadsetud
sOitjate vastu suunatud rasketest kuri-
tegudest. Niiteks vigistas 31-aastane
Viljandi taksojuht 1933. aasta oktoob-
ris autos neiu, kelle ta oli endaga soit-
ma meelitanud. Ehkki vigistamisi, vi-
gistamiskatseid, roovimisi ja peksmisi
tuli ette teisigi, jdi nende arv sddade-
vahelises Eestis onneks siiski pigem
tagasihoidlikuks. Korralikes taksojuh-
tides tekitasid sellised juhtumid aga
alati suurt nérdimust ja piinlikkust. ®

# Riho Paramonov (1987) kaitses 2019. aas-
tal Tallinna likoolis doktorito6 teemal ,Eesti
Uhiskonna moderniseerumine avaliku privaat-
transpordi (voorimees ja takso) naitel,
1900-1940" Tema peamine uurimissuund on
tehnoloogia- ja liikkumisajalugu ning huvi tea-
duse populariseerimine.

NARVA MUUSEUM



LUU-UURIJA LEID

Piibumehed ja piibunaised

Piibusuitsetamine joudis Eesti linnadesse 17. sajandi esimesel poolel koos Rootsi armee séduritega.
Laialdasest suitsetamisharjumusest ei anna arheoloogilistel kaevamistel méarku mitte ainult arvu-
kad valgete savipiipude katked, vaid ka piibumeeste ja -naiste hambad. Harjumusparane piibusuitse-
tamine v6ib hammast kulutada sel viisil, et sellesse tekib sdlk, kuhu piibu vars ilusti sisse istub.
Eriti hasti tuleb see vilja, kui lila- ja alaloualuu kokku panna - siis on selgelt naha iimmargust ava.

2018. aastal toimusid arheoloogilised
paastekaevamised Tallinnas Parnu mnt
59b, endise polUtehnikumi spordivalja-
kul, kuhu praegu rajatakse kaunite kuns-
tide kool. Kirjalikest allikatest on teada,
et 1710. aasta katku surnute Ghishauad
asusid Liivamagedel, st Liivalaia tanava ja
Parnu maantee nurka jaaval alal. Enamik
hukkunutest oli maetud thishaudadesse.
Tallinnat rangalt laastanud katku taga-
jarjel suri linnas olnud 4000 Rootsi sddu-
rist ligi 3500 ning linnaelanikke veelgi
rohkem. Uuritud matmispaigal esines
Uksikmatuseid, kuid valdavalt olid
surnud sangitatud kaksikmatustesse ja
Uhishaudadesse. Maetute juurest avasta-
ti rohkelt 17. sajandi teisest poolest ning
18. sajandi algusest parinevaid esemeid —
riideosi, helmeid, s6lgi, sdrmuseid, Uksi-
kuid munte (rootsi 66re), aga ka terveid
rahakukruid, valgeid savipiipe ja nuge;
Uhel juhul oli hauas luisk.

Matmispaigalt leitud 89 maetust 26
olid taiskasvanud mehed, 39 taiskasva-
nud naised, 5 véimalikult naised ja 15
alaealised. Nelja taiskasvanu puhul ei
olnud vdimalik sugu maarata. Ullatav oli
nii suur naiste matuste arv — sellist naiste
skelettide Gilekaalu pole varem Uhegi
Eestis osteoloogiliselt analtusitud kal-
mistu puhul taheldatud. Kesk- ja vara-
uusaegsete linna ning maa tavakalmis-
tute osteoloogilises materjalis on tais-
kasvanud enamasti vahemuses (sh on
mehi ja naisi enam-véahem vordselt) ning
domineerivad alaealiste — imikute ja
vaikelaste — matused. Leitud naiste ja
laste puhul voib tegemist olla sdédurite
perekonnaliikmetega. Véimalik, et
naised olid haiguspuhangule vastuvétli-
kumad kui mehed véi oli uuritud alal
naisi lihtsalt rohkem kui tlejaéanud veel
uurimata matmispaiga osas.

Tahelepanuvéaarne on, et 18 luustikul
taheldati I6ike- ja/voi silmahammaste
ebareegliparast kulumist, mida saab sel-
gitada pikaajalise piibusuitsetamisega.
Piibusuitsetajate seas oli Uheksa meest ja
Uheksa naist. Valitoode kaigus kogutud
segatud luude seast leiti samuti Uks
kolju, millel olid pikaajalisele piibusuitse-
tamisele omased tunnused. Enamik

FOTOD: JANIKA VILJAT

Taiskasvanud mehe hammastel on naha salke
nii paremal kui ka vasakul suupoolel

Pikaajalisele piibusuitsetamisele omane kulu-
mus iila- ja alaloualuu vasakul poolel

suitsetajatest olid keskealised, noori
taiskasvanuid oli seitse. Matmispaigalt
leitud maetud olid enamasti piipu hoid-
nud teise 16ikehamba ja silmahamba
vahel. Kaheksa taiskasvanut oli suitseta-
nud mdlema suupoolega, seitse vasaku
ja kaks parema suupoolega. Eesti osteo-
loogilises luuaineses on selliseid koljusid
leitud veel Kuressaare Laurentiuse kirik-
aiast ja Ida-Tallinna keskhaigla territoo-
riumile jddnud vene garnisonihospidali
kalmistult. Kéik need leiud parinevad
17.-18. sajandist ning on seotud just
sodurite ja nende perekondadega.

Piibuvarre jaljed hammastel annavad
ilmekalt edasi, kes ning kui palju Rootsi
ajal Tallinnas suitsetas. Piibusuitsetajate
hammaste uurimine aitab meil télgenda-
da maetute sotsiaalset staatust ja tldist
elukvaliteeti. ®

# Martin Malve, Tartu ilikooli arheoloogia
osakonna osteoarheoloog
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KOSMOSEKROONIKA

JUULI-AUGUST: PUUDLEMINE KUULE JA ASTEROIDI PUUDUTUS

® Uue kosmoselaeva
paastesiisteem:

2. juulil katsetas NASA kosmose-
laeva Orion stardiaegset
paastesiisteemi. Umbes minut
parast raketi starti kdivitati
paastesiisteemi rakettmootor,
mis eemaldas kosmoselaeva
meeskonnakapsli kanderaketist
ning viis selle umbes 13 km
koérgusele. Seal paastestisteem
eemaldati ning tavaolukorra
asemel, kus vallandatakse
langevarjud, kukutati kapsel
testimise kiirema ldbiviimise
huvides Atlandi ookeani, vabas-
tades enne testlennu parameet-
reid salvestavate anduritega
varustatud konteinerid. NASA
andmetel oli test edukas.

Orion on moeldud taastama
USA vdimekust lennata uuesti
Kuule.

o Superarvutid kosmosesse:
5. juulil startis Venemaa Vos-
tot$ndi kosmodroomilt kande-
rakett Sojuz Meteor ja viis
orbiidile kaks ESA Pioneer part-
nerlusprogrammi raames
valminud mikrosatelliiti. Satel-
liidid on omamoodi superarvu-
tid, mis on véimelised koguma
ja tootlema 60paevas Ule tera-
baidi peamiselt lennukitelt,
laevadelt ja ilmaseiretehis-
kaaslastelt parit andmeid. Nii-
sugust andmekogust pole
moistlik otse Maale saata, mis-
tottu eeltoodeldakse andmed
juba kosmoses, kiirendades
niiviisi tulemuste kattesaa-
davust.

e Missiooni having:

10. juulil startis Kourou kosmo-
droomilt Ariansespace’i kande-
rakett Vega, et viia orbiidile
Araabia Uhendemiraatide
tehiskaaslane Falcon Eye1.
Umbes kaks minutit parast
starti tekkis aga lennul tésine
anomaalia, mis viis missiooni
havimiseni. See oli esimene
ebadnnestumine Vega kande-
raketiga parast 14 edukat
starti.
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Orioni rakettmootoriga pdastesiisteemi abil saab kanderaketist
eraldada meeskonnakapsli (pildil ndha olev mustade ruutudega
detail), et see saaks ebadnnestunud stardi jarel langevarjudega

ohutult Maale tagasi laskuda

o Pinnaseproovid asteroidilt:
11. juulil maandus asteroidil
Ryugu Jaapani kosmoseagen-
tuuri JAXA kosmosesond Haya-
busa 2. Tapsemalt oli tegemist
hetkelise pinnapuudutusega, et
koguda pinnaseproove kraatri
ldhedusest, mille sond oli ise
aprillikuus tekitanud. Proovid
on kavas tuua jargmisel aastal
Maale ja need peaksid andma
informatsiooni ajast, mil aste-
roid umbes 4,6 miljardit aastat
tagasi tekkis.

® Mustade aukude otsingud:
13. juulil startis Baikonuri
kosmodroomilt kanderakett
Proton-M, et viia orbiidile
Saksa-Vene Uhistéona valminud
rontgenteleskoop Spektr-RG.
Teleskoop kaalub dle 2,7 tonni
ja peaks loplikule orbiidile 1,5
miljoni kilomeetri kdrgusel
joudma kolme kuu pérast. Mis-
siooni kestuseks on kavandatud
6,5 aastat ning selle aja jooksul
loodetakse leida ligi kolm mil-
jonit Glimassiivset musta auku ja
suurusjargus 100 000 massiivset
galaktikaparve.

NASA

® 50 aastat inimese
astumisest Kuule:

20. juulil 50 aastat tagasi maan-
dus Kuul kosmoselaeva Apollo
11 kuumoodul Eagle ning

kuus tundi parast seda asetas
inimene esimest korda oma jala
teise taevakeha pinnale. See
inimene oli USA astronaut Neil
Armstrong, kes Utles siis oma
kuulsa lause:,See on vdike
samm inimesele, kuid tohutu
hipe inimkonna jaoks.” Umbes
15 minutit hiljem jargnes talle
kolleeg Edwin Aldrin. Kuul
maandumise teleillekannet
vaatas umbes pool miljardit
inimest. Kolmas astronaut,
Michael Collins jdi kosmose-
laeva Kuu orbiidil. Kuule maan-
dumine oli USA esimene voit
kosmosevdidujooksus Nou-
kogude Liiduga, millel dnnestus
olla esimene tehiskaaslase ja
inimese Maa orbiidile saatmisel.

e India sihib Kuud:

22. juulil startis India kosmose-
keskusest Satish Dhawan India
voéimsaim kanderakett GSLV Mk
Il, viies Kuu suunas kosmoselae-
va Chandrayaan-2, mis koosneb
Kuu orbitaalmoodulist, maan-
durist ja kulgurist. Sellega soo-
vis India saada NSVL-i, USA ja
Hiina jarel neljandaks riigiks,
millel on énnestunud maanda-
da kosmoselaev edukalt Kuu
pinnale. 20. augustil jéudis kos-
moselaev Kuu orbiidile. 7. sep-
tembri varahommikul, kui
maandur oli jdudnud kahe kilo-
meetri kaugusele Kuu pinnast,
kaotati sellega side.

Kosmosesondi Hayabusa 2
mullu juunis 20 km kauguselt
Ryugust tehtud pilt

*

MAX PLANCI MAAVALISE FUUSIKA INSTITUUT

Kunstniku ndgemus Spektr-RG-st kosmoses

autoriéigus MTU Loodusajakiri



Edwin Aldrin Kuu pinnal. Tema skafandri visiiril peegeldub selle
ikoonilise foto teinud Neil Armstrong koos kuumooduliga

e Hiinlaste kanderakett:

25. juulil startis Gobi kérbes asu-
valt stardiplatvormilt Hiina idu-
firma Interstellar Glory Space
Technology kanderakett Hyper-
bola-1. Raketi pikkus on 20
meetrit ja sellega on plaanis
hakata orbiidile viima mikro-
satelliite. Hyperbola-1 jéudis
300 km korgusele ja viiski orbii-
dile kaks mikrosatelliiti. Hiinas on
erafirmadel lubatud kosmose-
tehnoloogiaga tegeleda alates
2014. aastast.

® Uus pokkumissolm ISS-il:
25. juulil startis Floridas Cana-
verali neeme stardiplatvormilt
nr 40 SpaceX-i kanderakett Fal-
con 9, viies orbiidile veolaeva
Dragon. Kahe péaeva parast pok-
kuti rahvusvahelise kosmose-
jaamaga ISS. Dragoni pardal oli
uus pdkkumisstisteem Interna-
tional Docking Adapter-3, mille
astronaudid Nick Hague ja
Andrew Morgan paigaldasid jaa-
mast avakosmosesse valjudes
21. augustil.

Kunstniku nagemus India maandurist ja kulgurist Kuul

ISRO

® Uut moona ISS-i:

31. juulil startis Baikonuri kos-
modroomilt kanderakett Sojuz
koos veolaevaga Progress 73,
mis pokkus kosmosejaamaga
ISS juba 3,5 tundi hiljem. Kos-
mosejaama kuuele asukale viidi
kolm tonni toiduaineid, kitust
ja muud varustust.

© Humanoidrobot ISS-i:

22. augustil startis Baikonuri
kosmodroomilt kanderakett
koos kosmoselaevaga Sojuz
MS-14. Kui tavaliselt kasutatakse
laeva Sojuz mehitatud lendu-
deks, siis seekord kosmonaudid
puudusid, sest katsetati uut
paastesiisteemi. Samas oli kos-
moselaevas humanoidrobot
Fjodor ehk Skybot F850. Robot
oli plaanis viia kosmosejaama
ISS, kus seda katsetatakse ja
treenitakse astronaute assistee-
rima. Esimene pokkumine

24. augustil ebadnnestus, kuid
parast eelmise kosmoselaeva
Sojuz MS-13 manodverdamist
teise pokkumissélme kilge

26. augustil dnnestus pokku-
mine 27. augustil.

o Kanderaketi viimane lend:
22. augustil startis Canaverali
neemel 6hujéudude stardi-
kompleksist United Launch
Alliance'i kanderakett Delta IV
Medium, viies orbiidile uue
poélvkonna GPS-navigatsiooni-
satelliidi koodnimega Magellan.
Tegemist oli Delta IV Medium
kanderaketi viimase lennuga -
17 aasta jooksul 29 starti. Kan-
derakett asendatakse arendus-

NASA

jargus raketiga Vulcan, samuti
on jatkuvalt kasutuses Delta IV
Heavy.

o 30 aastat Neptuunist
moddumisest:

25. augustil 30 aastat tagasi tegi
NASA kosmosesond Voyager 2
mooddalennu Péikesesiisteemi
kaugeimast planeedist Nep-
tuun. Oma teekonnal kulastas
Voyager 2 koiki hiidplaneete -
Jupiteri, Saturni, Uraani ja Nep-
tuuni. Oma sinaka varvitooni
vOlgneb planeet metaanisisal-
dusele. Lisaks pilvevoonditele
leiti méddalennuga Neptuunilt
suur poéoristorm ehk,Suur tume
laik”. Avastati kuus uut kaaslast
ja neli rongast. Lahemalt kilas-
tati ka Neptuuni suurimat
kaaslast Tritonit, millel méodeti
Paikeseslisteemi madalaim
looduslik temperatuur, -235 °C.
Nii Voyager 2 kui Voyager 1 on
juba véljunud Paikesesiistee-
mist, kuid jatkuvalt todkorras ja
jatkavad andmete saatmist
Maale.

Voyager 2 tehtud foto
Neptuunist

Venemaa kosmoseagentuuri humanoidrobot Fjodor

# Jiiri Ivask, Horisondi kosmosekroonik

autoriéigus MTU Loodusajakiri
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IGAMEHETEADUS

EHITAGEM RNA-sid!

Igameheteadlased uurivad,
kuidas ehitada kindla kujuga
kasulikke RNA-sid.

Valgud tegelevad organismi
elushoidmiseks tarviliku iga-
paevase t66 tegemisega.
Parilikkusaine DNA peamine
Ulesanne on sailitada nelja
tahe jarjestusena muuhulgas

valkude taastootmiseks vaja-
lik informatsioon. Esialgu
arvati, et RNA toimib pohili-
selt ajutise informatsiooni
kandjana, aidates DNA-sse
talletatud tahtede jarjestu-
sest valke valmistada. Hiljem
selgus, et sarnaselt valkudega
vOib ka RNA omandada kind-
la kuju ning taita teisi Glesan-

deid, tuvastades naiteks raku
sisse paasenud viiruseid.
Sarnaselt valkude voltimi-
sega (vt Horisont 3/2015) te-
gelevad igameheteadlased ka
RNA-de ehitamisega. Veebi-
lehel ,,EteRNA" naidatakse
igameheteadlasele otsitava
RNA molekuli lihtsustatud
kahemddtmelist kuju. Mangi-

EteRNA niitab RNA molekuli lihtsustatud tasapinnalisel kujul. Erinevat tiiiipi tahed on esi-
tatud kollaste (A), siniste (U), punaste (G) ja roheliste (C) ringidena. Tugevad seosed teki-

vad tahepaarides AU, UG ja GC

56 M horisont 5/2019

Joonis 1 esitab
hetkeseisu tah-
tede jarjestuse,
kuid kasutab
selleks ette-
maaratud [opp-
seisu kahest
»juuksendelast*
koosnevat kuju

Joonis 2 naitab
sama jarjestuse
Htegelikku* kuju.
Parempoolne
mjuuksendel“ on
otsitavas seisus,
molekuli vasak-
poolne osa on
laiali valgunud*

Joonis 3 esitah
kolme muudetud

Vasakul pool on
kuju votmas teine
»juuksendel”,
lopplahendusest
lahutab iiks taht

tahega jarjestuse.

PIXABAY

ja tlesanne on leida ettean-
tud kuju hoidev tahtede jar-
jestus. Rusikareeglina tasub
esialgu silmas pidada, et nel-
jast RNA tahest (A, C, G ja U)
moodustavad tugevaid seo-
seid tahepaarid AU, UG ja GC.
Esmaste harjutustlesan-
nete lahendeid hinnatakse
EteRNA veebilehel arvuti-
mudelitega. Parast teatud
taseme saavutamist lastakse
huviline péris teadusproblee-
mide kallale. OpenTB projekti
raames ehitatakse naiteks
tuberkuloosinakkuse kiireks
tuvastamiseks sobilikku RNA
molekuli. OpenCRISPR proo-
vib seevastu muuta CRISPR-i
ststeemi RNA-sid nii, et
geenimuutmist hdlpsamini
sisse voi valja lulitada. Selliste
Ulesannete lahendeid ei ole
enam vdimalik 16plikult
mudelitega hinnata. Huvita-
vamad leiud slinteesitakse
katseklaasis ning testitakse
Stanfordi Ulikooli laborites.
Lisaks konkreetsete Ules-
annete lahendamisele on
EteRNA igameheteadlased
proovinud kirja panna ka
tldisemaid juhtnoo6re, mida
jargides on tihtipeale voima-
lik otsitava jarjestuseni jouda.
Veelgi enam, hiljuti eeltriki-
na avaldatud artiklis (vt
doi:10.1101/345587) esitab
igameheteadlane Fernando
Portela sisuliselt EteRNA
Jrahvatarkusel” p&hineva
otsingualgoritmi. Viimane
lahendab RNA ehitamise
etalonllesandeid tunduvalt
paremini kui senised elukut-
seliste teadlaste pakutud
tehisintellektipdhised meeto-
did. Selline saavutus paneb
mdtlema, kuhu tapsemalt
tdmmata piir elukutselise
ja igameheteadlase vahel. ¢

rd Jiirgen Janes (1984) on
arvutusbioloogia jareldoktorant
Cambridge'i tilikoolis.



JOUPROOVID OLUMPIAADIL

SULEV KUUSE

BIOLOOGIAOLUMPIAADIST EESTIS JA UNGARIS

BIOLOOGIA

Jarjekorras 58. Eesti giimnaasiumiopilaste
bioloogiaoliimpiaad (58. EBO) toimus
tanavu 9.-10. martsil tavaparaselt karges
Eestimaa kevades ning peamiselt Tartu
iilikooli (T0) molekulaar- jarakubioloogia
instituudi ruumides.

Loéppvoor koosnes nagu ikka teoreetili-
sest ja praktilisest osast. Laupaeval tuli
zooloogia praktiliste toode kaigus maa-
rata tigusid, prepareerida sea stidant
ning uuriti erinevaid imetajate koljusid.
Tuginedes statistikameetoditele, ana-
lGUsiti imetajate rathmade falogeneetilisi
suhted. Molekulaarbioloogias oli tarvis
osata kloneerida plasmiidset DNA-d.
Samuti oli vaja arvutada DNA restrikt-
sioonil (enstiimidega I6ikamisel) tekki-
vate I6ikude pikkusi, teha geelelektro-
foreesi, kasutada spektrofotomeetrit
ning madrata fluorestseeruva thendi
lutsiferaasi aktiivsust. Lisaks tuli aru
saada, mis on reportergeen ning vastata
vaga paljudele kusimustele. Botaanikas
oli opilaste Ulesanne teha aedruudu
lehest ristldikepreparaat ning seda
mikroskoobi abil analGlsida. Samuti pidi
tundma lehe anatoomiat ning oskama
kasutada taimemaarajat.

Neljas praktikum oli histoloogiast
ning seal oli tarvis juhendi abil osata
varvida eelnevalt fikseeritud vere aige-
preparaate ning tuvastada eri taapi
vererakke nende morfoloogia pdhjal.
Etteantud parameetrite jargi tuvastati
vere vormelementide kdrvalekalde voi-
malik p&hjus. Samuti oli histoloogilisi
meetodeid kasutades vaja varvida, vaa-
delda ja I6puks ka maarata nelja imetaja
60nesorgani preparaadid. Koik see oli
raske ning paeva I6puski pidid kéik ole-
ma veel nii varsked, et selgelt vastata
praktilisse t66sse pikitud keerulistele
ktsimustele. Raske ja pikk praktikapaev
vasitas, kuid ees ootas puhapéevane
pusimine vahem raskete ja veelgi raske-
mate teoorialilesannete kallal.

Pérast tosist pingutust olid 58. EBO
koondtulemuste jargi voistluse kimme
parimat Mari Remm (Hugo Treffneri
gumnaasium, 11. kl, dp Saima Kaarna),
Kirke Joamets (Hugo Treffneri gimnaa-
sium, 12. kl, 6p Saima Kaarna), Martin
Rahe (Tallinna reaalkool, 10. kl, 6p Kersti
Veskimets), Sofia Marlene Haug (Tallinna
reaalkool, 10. kl, 6p Kersti Veskimets),

Anni Joamets (Tallinna prantsuse lutse-
um, 11. kl, dp Sirje Tekko), Liis Siigur
(Miina Harma gimnaasium, 9. kl, 6p
Helin Semilarski), Andreas Must (Tallinna
reaalkool, 12. kl, 6p Kersti Veskimets),
Hanna-Riia Allas (Hugo Treffneri giim-
naasium, 11. kl, 6p Saima Kaarna), Anna
Pauliina Rumm (Tallinna reaalkool, 10.
kl, 6p Kersti Veskimets) ja Carmen Kuusk
(Tallinna reaalkool, 12. kl, 6p Kersti
Veskimets). Praktikumides olid parimad
ning tublimad: zooloogias ja botaanikas
Mari Remm (Hugo Treffneri gimnaa-
sium, 11. kl), histoloogias Elise Helena
Armulik (Hugo Treffneri gimnaasium,
12. kl) ja molukulaarbioloogias Kirke
Joamets (Hugo Treffneri gimnaasium,
12. kl).

Eesti tublimate bioloogiatundjate
vahel selgitati kevadel valja neljaliikme-
line vdistkond rahvusvaheliseks bio-
loogiaolimpiaadiks. Valikvdistluse eel
opiti rakkude sorteerimist ja nende varvi-
mist, rakkude jagunemist ehk rakutstk-
lit, sidamevereringe ja hingamiselund-
konna ning immuunsisteemi t66d. Tai-
medes maarati klorofulli sisaldust, lahu-
tati kromatograafiliselt fotostinteesi pig-
mente, maadrati refraktomeetriliselt vee-
potentsiaali. Lisaks tehti molekulaarbio-
loogia ja biokeemia praktilisi tdid ning
kasutati oma Ulesannete lahendamiseks
immunohistoloogilisi ja fluorestsents-
mikroskoopilisi meetodeid.

Parimatest parimateks osutusid parast
mitmeid teste Mari Remm, Kirke Joa-
mets, Anna Pauliina Rumm ja Andreas
Must. Nemad esindasid neljakesi Eestit
ka 30. rahvusvahelisel bioloogiaoliim-
piaadil (IBO), mis toimus 14.-21. juulil
stidasuviselt kuumas Szegedis Ungaris.
Juubeliolimpiaadist vottis osa 78 riiki
ning 285 dpilast. Olimpiaadi peamised
teemad olid neurobioloogia ja bioinfor-
maatika, biokeemia, looma- ja taimeana-
toomia koos stistemaatika ja 6koloogia-
ga ning molekulaarbioloogia ja looma-
fusioloogia. Praktikumid olid keerulised.
Naiteks biokeemia praktikumis tuli igal
osavétjal [abi viia mee erinevate suhk-
rute analtts 6hukese kihi kromato-
graafiameetodil. Teine Ulesanne puudu-
tas tundmatu paritoluga taimse tarklise
maaramist. Kolmas t66 oli seotud mik-
roobse kutuseelemendi kokkupaneku
ning etteantud galvaanilise elemendi
elektromotoorjou mé6tmisega.

SULEV KUUSE

Teine praktikum oli fusioloogiast ja
molekulaarbioloogiast, kus tuli leida liht-
saim viis veresuhkru mé6tmiseks kodusel
meetodil (tarvis oli teha kalibreerimis-
kéver ning sellega statistiliselt vorrelda
saadud proovide tulemusi). Lisaks oli vaja
uurida Crispr/Cas9-meetodil saadud ge-
neetiliselt modifitseeritud rakuliine. Kol-
mandas praktilises t66s pidi oskama nii
taime- kui loomaanatoomiat. Esmalt
anallusiti korreliste sugukonna taimede
oisiku ehitust ning selle alusel koostati
maaramistabel. Samuti prepareeriti kana
kaela ja tiiba, et aru saada nende ehitu-
sest ning anatoomiast.

Praktikumi kolmas osa oli puhenda-
tud rohumaade liigilise koosseisu maara-
misele ttupliikide naitel, vaadeldes voi-
malikke omavahelisi liigilisi seoseid. See-
juures oli koosluse 6koloogiliste prob-
leemide moistmiseks vaja teha statistilisi
arvutusi. Raske praktiline 166 oli dpilas-
tele ka bioinformaatikas ja neurobio-

Mari Remm sai 2019. aasta rahvusvahelisel
bioloogiaoliimpiaadil kaela pronksmedali
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loogias. Selles praktikumis tuli opilastel
esmalt uurida CAT-ensttimi (klooramfe-
nikool-atsetuultransferaas) rolli soole-
kepikese (Escherichia coli) klooram-
fenikooli resistentsuse/tundlikkuse tek-
kel. Bioinformaatikameetodeid kasuta-
des koostati kindlate mutatsioonide esi-
nemissagedustest lahtudes konealuste
bakteritivede fllogeneetiline puu. Prak-
tikumi teine osa oli aga puhendatud
katsevaljas liikuvate loomade navigat-
sioonis osalevate narvirakkude (ette
oli antud 30 neuronit) rolli uurimisele
arvutistimulatsiooni abil. Samuti oli vaja
madratleda katses osalevate neuronite
kuulumine kindlatesse tttpidesse. Prak-
tilised t66d olid keerulised, seda just
teemade vaga laia diapasooni tottu,
ning oluline oli ka fakt, et tkski prakti-
kum polnud n-6 klassikaline botaanika
vOi zooloogia voi molekulaarbioloogia.
Koik t66d olid koostatud selliselt, et
need paneksid proovile gimnasistide
kogu teadmistepagasi. Sama kehtis ka
teeorivoorude kohta.

30. IBO esi- ja teine koht laksid sel

OLEG KOSIK

aastal Hiina, kolmas oli USA esindaja. 31
kuldmedaliomaniku seas olid 14 riigi dpi-
lased. Eesti parim oli kevadel Hugo Treff-
neri gimnaasiumi I6petanud Kirke Joa-
mets, kes palvis 50. koha ning hobe-
medali. Anna Pauliina Rumm saavutas
124. kohaga pronksmedali. Pronksi said
ka Andreas Must ja Mari Remm (kohad
vastavalt 135. ja 145.). Usun, et osalemi-
ne taolisel jéuproovil, kus omasuguste
seas tuleb anda endast maksimum,

on hea proovitd6 edasiseks. Eesti voist-
konnast jatkavad Kirke ja Andreas 6pin-
guid Inglismaa kdrgkoolides, aga Anna
Pauliina ning Mari saavad oma oskusi
rakendada ka jargmise aasta bioloogia-
jouproovidel.

Taname paljusid haid kolleege TU-st,
kes on vaatamata oludele alati aidanud
oOpilasi olumpiaadiks ette valmistada. On
ju ttlemata uhke tunne, kui meie tubli-
mad seisavad korvuti maailma parimate
noorbioloogidega teistest riikidest. Suur
ténu TU ja haridus- ja teadusministeeriu-
mile, sest nende materiaalse toeta poleks
meie dpilastel vdimalik rahvusvahelisest

lilkumisest osa votta. Aitah dpetajatele
ja koolidele ning kodudele, kes véivad
uhkust tunda, et nemad on aidanud
meie tublides lastes sutitada huvi bio-
loogia ja laiemalt teaduse vastu ning
vdimaldanud neil osaleda kooliaasta
jooksul alaldpmata toimuvatel olimpiaa-
didel ning erinevatel koolitustel. Minu
suurim tanu kuulub aga opilastele, kes
suudavad kaasa teha selle , hullumeelse”
karuselli kéik poorlemised kursil kodu-
olimpiaad-kool, et olla parimad thel voi
teisel alal. Vaga tanan ma Uku-Laur Talit
(TU arst-resident), Karl Jigensteini (TU
loodus- ja tehnoloogiateaduskonna dok-
torant) ning Kristina P63nograjevat (TU
arstiteaduskonna doktorant), kes seisid
ihu ja hingega meie dpilaste eest ning
aitasid tolkida olimpiaaditlesandeid.
Tore, et on opilasi, keda on hea ja hariv
opetada - sellest on kasu nii dppijatele
kui ka opetajatele. ©

# Sulev Kuuse, Eesti bioloogiaolimpiaadi
zUrii esimees

EESTI AJALOO EDUKAIM RAHVUSVAHELINE

MATEMAATIKA

Inglismaal Bathi iilikoolis toimunud 60.
rahvusvaheline matemaatikaoliimpiaad
oli eestlastele ajaloo edukaim. Voideti labi
aegade koige rohkem medaleid, saadi
voistkondlikult kdige rohkem punkte ning
saavutati parim koht riikide arvestuses.

Matemaatikaolimpiaad on rahvusvahe-
listest olumpiaadidest vanim (esimene
toimus 1959. aastal Rumeenias) ning
osalevate riikide ja dpilaste arvu poolest
kéige suurem - téanavusest jduproovist
vottis osa 621 opilast 112 riigist. Nii on
matemaatikas olimpiaadide hulgas ka
koige tihedam konkurents. Seda ilmes-
tab asjaolu, et enne tanavust voistlust oli
hébemedalit dnnestunud vdita vaid nel-
jal Eesti 6pilasel kokku kuuel korral ning
kuldmedal on meil siiamaani puudu.
Eestit esindas rahvusvahelisel mate-
maatikaolimpiaadil (IMO) kuus &pilast,
kes labisid valikvoistluste tiheda sbela.
Need olid varsked Hugo Treffneri giim-
naasiumi vilistlased Richard Luhtaru ja
Toomas Tennisberg, sama kooli 11. klassi
I6petanud Artur Avameri, Miina Harma
gUmnaasiumi 11. klassi I1dpetanud Hend-
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rik Vija ning Tallinna reaalkooli dpilased
Kaarel August Kurik ja Martin Rahe, kes
|6petasid vastavalt 11. ja 10. klassi. Kui
Kaarel ja Martin olid IMO-| debtitandid,
siis Arturile oli see juba teine kord osale-
da, Toomasele kolmas, Hendrikule neljas
ning veteranvdistlejale Richardile koguni
viies, mis jai seekord ka viimaseks. Juhen-
dajatena tegid kaasa Tartu ulikooli teh-
noloogiainstituudi teadur Oleg Kosik
ning samas instituudis varskelt magistri-
kraadi kaitsnud Sandra Schumann.
Olumpiaadile eelnes tihe treening-
periood juunis ja juulis, kus vbistkonnale
toimus kaks treeninglaagrit Tartus ning
Uks Nelijarve puhkekeskuses. Lisaks
tegime juba teist aastat jarjest eraldi
treeninglaagri vdhemkogenud ja noore-
matele opilastele, kellel on véimalus
paaseda IMO voistkonda tulevikus.
Treeningkogunemisi korraldasime ka
Oppeaasta jooksul, sest ainult aastate-
pikkune jarjepidev 6ppetegevus aitab
meie Opilastel plsida konkurentsis suure-
mate riikidega. Viimane treeninglaager
pidi algselt toimuma Giheskoos Louna-
Aafrika dpilastega, kuid asjaajamise ve-
nimise tottu ei 6nnestunud neil paraku

Oigeaegselt saada Eesti viisasid. Siiski
korraldasime koos nendega Uhise tree-
ningvdistluse. Sellel jaid napilt peale
I6una-aafriklased, kuid IMO-I endal
onnestus meie opilastel saada revans.
Treeninguid korraldavate inimeste
panus on hindamatu. Nad teevad seda
t66d suuresti entusiasmist, kuna riigi-
poolne toetus on jdanud viimastel aasta-
tel erinevatel pohjustel kiilmutatuks.
Vaga meeldiv on tédeda, et nooremate
opilaste tegevusse panustavad aktiivselt
ka meie kogenumad &pilased.
Rahvusvahelisel matemaatikaolim-
piaadil tuleb voistlejatel kahe paeva
jooksul lahendada kokku kuus t&sist val-
jakutset pakkuvat tlesannet, kummalgi
paeval antakse lahendamiseks 4,5 tundi.
Iga Ulesande eest on vdimalik teenida 7
punkti, nii et maksimaalselt on véimalik
koguda 42 punkti. Medali saavad kuni
pooled osalejad ning nende hulgas on
kuld-, hébe ja pronksmedalite osakaal
ligikaudu 1: 2 : 3. Tanavu tuli kuld-,
hdbe- ja pronksmedali véitmiseks edu-
kalt ara lahendada vastavalt neli ja pool,
kolm ja pool voi kaks ja pool Glesannet.
Artikli juurest leiate naidisena the selle



aasta olumpiaadi Ulesande. Meie kuuest
Opilastest viiel dnnestus see taielikult ara
lahendada.

Meie &pilastest parimana lahendas
ara neli Ulesannet (vaikeste puudujaa-
kidega) ning kogus 26 punkti Artur Ava-
meri, millega teenis labi aegade viienda
Eesti dpilasena hobemedali. Ligikaudu
kolm Ulesannet lahendasid ara ning
pronksmedalid teenisid Richard, Hendrik,
Toomas ja Kaarel August. Koos kahel
varasemal aastal véidetud kahe hdbe-
medaliga tdusis Richard labi aegade edu-
kaimaks Eesti IMO-vdistlejaks.

Arvestades kahte varasemat hobe-
medalit, jai Richardi olumpiaadikarjaari
viimane IMO esitus loodetust ehk pisut
tagasihoidlikumaks, kuid meie véist-
kondlik tulemus tervikuna oli hiilgav
saavutus. Kunagi varem pole meie &pi-
lased vditnud IMO-It koguni viis medalit.
Esmakordselt saavutati voistkondlikult
kolmekohaline punktisumma (118) ning
riikide paremusjarjestuses saavutati re-
kordiliselt korge 36. koht. Riikide arves-
tuses jagasid esikohta 227 punktiga
viimaste aastate valitsejad USA ja Hiina,
vaid Uhe punktiga jai neist maha Léuna-
Korea.

Tahistamaks suureparast tulemust, soi
iga meie opilane kohalikus McDonald'si
restoranis nii palju kananagitsaid, kui
oli sel IMO-I punkte saanud. See rituaal
parineb tegelikult USA vdistkonnalt, kes
teeb seda igal aastal, kui joutakse voist-
kondlikus arvestuses esikohale.

Hea meel oli, et tdnavu oli meie ini-

Eesti 2019. aasta rahvusvahelise matemaatikaoliimpiaadi voistkond Caerphilly lossi ees:

(vasakult) Toomas Tennisherg, Sandra Schumann, Hendrik Vija, Oleg KoSik, Martin Rahe,

Richard Luhtaru, Artur Avameri, Kaarel August Kurik

Naidisuilesanne

Leia koik positiivsete tdisarvude paarid (k, n), mille korral

kl=@2"-1)(2"-2)2"-4)...2"-2"").

Kirjutis k! tahistab arvude 7, 2,..., k korrutist.

mesi IMO-I mitte ainult osalejate, vaid ka
korraldajate hulgas. T66de hindajana
tegi olumpiaadil kaasa Oxfordi ulikooli
doktorant ning Eesti matemaatika-
olUmpiaadi zurii liige Kaur Aare Saar, kes
aastatel 2011-2013 osales ise IMO-I.

Korraldajad pakkusid opilastele eri-
nevaid vabaajategevusi: sportmange,
kooslaulmist, filmi Ghisvaatamist, mit-
meid ekskursioone nii Bathi linna sees
kui valjaspool. Bathi linn on kuulus
Rooma-aegsete termide ja keskaegse
arhitektuuri poolest ning kuulub
UNESCO maailmaparandisse. Bathist val-
jas kaidi Longleati loomapargis, Salisbury
linnas ning kuulsas muinasaegses Stone-
henge’is. Vorreldes teiste hiljutiste IMO-
dega jattis seekord natuke soovida trans-
pordi- ning toitlustuskorraldus. Koos 6pi-
laste, juhendajate ning ko&igi korraldaja-
tega votab rahvusvahelisest matemaa-
tikaolimpiaadist osa siiski ligi 1200 ini-
mest ning nii suure Urituse ettevalmistus
ja sujuv labiviimine on paratamatult suur
160 ja tosine valjakutse.

Parast olumpiaadi ametlikku [6ppu
tegime veel vaikese ringreisi Walesis,
mille kaigus kulastasime keskaegset
Caerphilly lossi, kaisime maalilisel Pem-
brokeshire’'i mererannikul Lduna-Walesis

autoridéigus MTU Loodusajakiri

ning vallutasime Snowdoni (1085 m), mis
on valjaspool Soti magismaad Briti saarte
kérgeim tipp. Meie autojuht oli Kaur
Aare, tanu kellele ei pidanud me vasak-
poolse liikluse parast muret tundma.

Rahvusvahelise matemaatikaolim-
piaadi tiheda konkurentsi tks pdhjus on
asjaolu, et see on matemaatikaolimpiaa-
didest Ule maailma k&ige tuntum ja tun-
nustatum. Kui Eestis palvivad eri ainete
olumpiaadid Uksteisega samavaarselt
tahelepanu, siis Ulemaailmselt teatakse
eelkdige matemaatikaoliumpiaadi. Osa-
vottu rahvusvahelisest matemaatika-
olumpiaadist hindavad korgelt ka maa-
ilma parimad ulikoolid. Koik Eesti 6pi-
lased, kes on osalenud rahvusvahelisel
matemaatikaolimpiaadil ja kandideeri-
nud maailma tippulikoolidesse, on vahe-
malt monda neist alati ka vastu véetud,
sOltumata oma tulemusest olimpiaadil.
Seegi aasta polnud erand: Richard ja
Toomas jatkavad oma Spinguid Mas-
sachusettsi tehnoloogiainstituudis (MIT)
ning mé6dunud aastal IMO-| osalenud
Karl Paul Parmakson asub 6ppima Cam-
bridge’i tlikooli. J6udu neile edaspidi-
seks! e

# Oleg Kosik, Eesti véistkonna juhendaja
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LUGESIN UHT RAAMATUT

Argielu
teadus

Miks peekomaud tilguvod,
elekmipinaid helesdoved

Marty Jopson

ARGIELU TEADUS. MIKS TEEKANNUD TILGUVAD,
ROSTSAI KORBEB JA ELEKTRIPIRNID HELENDAVAD
Tolkinud Indrek Rohtmets

Postimees kirjastus, 2019

Eesti lugejani on jéudnud BBC teadus-
saadetes ilma (voi vahemasti pauku)
teinud bioloogiadoktor Marty Jopsoni
aimeraamat. BBC on aimekirjanduse
vallas kindel kvaliteedimark. Viitame
siinkohal naiteks BBC Four kanalil
esinevale Mark Miodownikule, kellelt
Eestis vOiks tuttav olla ka kirjandus-
likult meisterlik ,,Materjalide varjatud
maa-ilm* (Tanapaev, 2014), radkimata
paljudest haaravatest loodussaadetest
ja -seriaalidest. Lugeja ei pea pettuma
ka Jopsoni varskes tdlkeraamatus.
Kuigi méneti mosaiikne, katab teos
laia teemaderingi. Seda kinnitab juba
raamatu sisukord, kus peatukkide
pealkirjad on ,, Kdige magusam asi”,
~Kodumajapidamise ja kédgiteaduse
stda”, ,Teadusimed majades, ,Iseara-
lik inimene ja teadus meist enestest”,
»Teadus meid Umbritsevas maailmas”
ja ,Aiateadus: elusloodus sinu lave-
pakul”. Raakides meile argielus ette-
tulevatest nahtusest ja asjadest, jduab
raamat nende kaudu vélja mitmete
fundamentaalteaduse tédedeni.
Iimselt tingituna kirjutaja teadus-
likust taustast (rakubioloog) on autori
vaieldamatu lemmik toit, selle valmis-
tamine ja tarbimine. Asja ilmus talt
eestikeelse télkena spetsiaalselt
toiduteemale ptuhendatud raamat
. Toiduteadus. Uurimus sellest, mida
me s66me ja kuidas s6dme”. Ja kuigi
ka ,Argielu teadus” algab toitudest
(peattikiga ,,Kdige magusam asi”),
jouab see pea paljude teiste tehno-
loogiliselt oluliste teemadeni nagu
transistorid ja nende arengut kirjeldav
Moore'i seadus, patareid, plastide kor-
duvkasutus, Ulitdpsed kellad ja nendel
pohinev globaalne positsioneerimine
(GPS), elektrienergia muundamine jt —
koik ikka meie argikeskkonnast. Aga
jutuks on ka see, et palju pénevat on
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peidus meis enestes ehk inimkehas - ja
mitte vahem kui kosmilistes kaugutes.
Miks naiteks suudab sisalik kasvatada
endale uue saba, meie aga mitte (no
mitte muidugi saba, aga kaotatud
jaseme, kae voi jala)?

BBC saadetes on Jopson kuulsust
kogunud andeka teadusteatritegijana.
Pole siis vast ka imestada, et erilise
armastuse ja kaasaelamisega kirjeldab
autor efektseid teadusteatrikatseid,
nagu suured seebimullid, bumerang ja
guroskoop (teate ju seda imber oma
telje poorlevat jalgratta ratast, mis
teie kate vahel jonnakalt oma suunda
ei taha muuta). Nagu ka oma eksperi-
mente slinky’'ga — trepist alla kéndiva
vedruga.

Raamat iseloomustab Jopsonit kui
tdhelepanelikku vaatlejat ning t&es-
tab, et ka meie igapdevases Umbruses
leidub nahtusi, mille seletamine pole-
gi nii triviaalne (miks tekkib kuivava
kohvipleki tmber tume rant?) voi
mida me veel ei oskagi hasti seletada
(66liblikate lendlemine valgusallikate
Umber).

Pdhjendused ja selgitused, mida
Jopson erinevatele nahtustele annab,
on teaduslikult padevad - kuivord
siinkirjutaja oma erialase kompetentsi
piires otsustada oskab. Vaid kahes
kohas tahaks autoriga polemiseerida.
Peatuikis ,Munavalge, mis ei paista
labi” vaidab Jopson, et keetmisel
muutub margatavalt munavalge
valgu — albumiini — neeldumisspekter,
see hakkab neelama nahtavat valgust
ja labipaistva vedeliku asemel saame
valge tihke massi. Keetmisel aset leid-
vad keemilised muutused — albumiini
denaturatsioon - on siiski liiga nérgad
modjutamaks markimisvaarselt valgu
neeldumisspektrit. Kill aga muutub
tunduvalt munavalge ruumiline struk-
tuur ja selle tulemusel kasvab silma-
nahtavalt munavalge vdéime valgust
hajutada. Ikka seesama pdhjus, miks
vesi on varvitu ja labipaistev, lumi aga
valge. Kasvuhooneefekti pohjus teie
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kasvuhoones (peatukk ,Kasvuhoonet
soojas hoides”) pole aga asjaolu, et
6hk kasvuhoones neelab efektiivselt
infrapunakiirgust — kuigi globaalses
mastaabis Maa atmosfaaris see just nii
toimub. Ohk kasvuhoones soojeneb
kontakti tottu Paikese soojendatud
mullapinnaga, samas kui kasvuhoone-
klaas takistab konvektiivselt kerkivat
sooja 6hku igale poole laiali hajumast.

Muidugi, teadus areneb kiiresti ja
raamatu orginaali ilmumisest (2015)
saati on moni asi juba muutuda
jéudnud. Peatukis , Kédgikaal ja kilo-
gramm” viidatakse, et erinevalt koi-
kidest teistest fuusikalistest suurustest,
mille mo6tuhikud on defineeritud
fundamentaalsete fllsikaliste protses-
side kaudu, on kilogrammi etalon Pa-
riisis salitatav flusiline plaatina ja irii-
diumi sulamist valmistatud rahvusva-
heline kilogrammi prototttp (Grand
K). Alates 10. maist sellel aastal on
kilogramm aga maaratud kvantnah-
tuste maailma iseloomustava funda-
mentaalse Plancki konstandi kaudu,
mille mdotmiseks kasutatakse tlitund-
likku nn Kibble'i kaalu.

Toélkija Indrek Rohtmets on raa-
matu eestikeelsele lugejale vahenda-
misel teinud hea t66. Tdlge on ladus
ja nauditav. Aga tegijal juhtub. Eks ka
tolkijal. Paar apsakat vdiks siinkohal
oiendada. Lk 116 jutuks olevad Meiss-
neri korpuskulid inimkehas ei reageeri
siiski mitte valguse réhule, vaid ker-
gele puudutusele (ingl k light touch).
Luminestsentslambid (lk 69) on sees-
poolt vooderdatud pulbriliste fosfoo-
ridega (ingl k phosphor), mitte ele-
ment fosforiga (ingl k phosphorus). Ja
Ik 91 nimetatud , otsene elektrivoolu
allikas” on eestikeelse terminina tun-
tud kui alalisvoolu (ingl k direct cur-
rent) allikas.

Aga nagu on kombeks 6elda -
need vahesed vead ei kahanda raa-
matu vaartust ja koitvust. ¢

# Jaak Kikas, fiiiisik

Uks vana klassika on seotud minu huviga ajaloo, eriti Eesti
lahiajaloo vastu. Stigava puudutuse on jatnud Mart Laari raa-
mat “Metsavennad. Relvastatud vastupanu Eestis teise maa-
ilmasdja jarel”. Nimed, paigad ja lood panevad Eestis ringi
sOites vaatama kohti hoopis teise pilguga ning annavad aimu,
kui habras voib olla kéik see, mida peame loomulikuks. Veel
tana on véimalik kuulda teemaga seotud inimeste viiteid ja
lugusid ning ise juurde nuputada, miks ja kuidas otsustati
ning milliseid kompromisse pidi tegema. Metsavendade lugu
pole Uksnes kild ajaloost, vaid ajatu ja inimloomusele omane
puud jaada ellu ning séilitada vabadus. Kuigi metsavennad ei
ndinud vene vagede lahkumist 60 aastat hiljem ilma tGhegi
pauguta, oli see ikkagi ka nende voit.®



SCOTT KELLY

Scott Kelly ja Margaret Lazarus Dean
VISA HING: UKS AASTA KOSMOSES
Tolkinud Tanel Saimre

Uhinenud ajakirjad, 2018

USA kosmoseagentuuri NASA astro-
naut Scott Kelly tegi koos Vene kollee-
gi, Roskosmose kosmonaudi Mihhail
Kornijenkoga ajalugu, viibides rahvus-
vahelises kosmosejaamas (ISS) Uihtejut-
ti rekordilised 340 paeva — 27. martsist
2015 kuni 1. martsini 2016. Kelly hiljuti
eesti keeleski ilmunud raamatust saa-
vad huvilised lahemalt teada, millist
argipaeva, tookohustusi ning rodme ja
muresid see ebamaine aasta katkes.

Ligikaudu 420-tonnine ISS kihutab
330-435 kilomeetri kdrgusel iGmber
Maa kiirusega 27 600 km/h. See ainu-
laadne labor, kus saab teha katseid
kaalutuse tingimustes, on olnud pUsi-
valt mehitatud juba alates 2000. aas-
tast saadik. Tavaliselt kestab tks kos-
mosemissioon [SS-il viis-kuus kuud.
Mis selle aja jooksul inimese kehaga
kosmoses juhtub, on teadlastel Usna
héasti teada. Millised muutused toimu-
vad aastaga ehk veidi pikema aja
jooksul, kui peaks kestma lend Mar-
sile, oli kuni Kelly ja Kornijenko labi-
tud enneolematule inimeksperimen-
dile vaga vahe teada.

Taoline inimlike véimete piire kom-
banud kosmoseeksperiment polnud
sugugi naljategu, vaid hoopis tdsine
surmaoht. Aastasele missioonile suun-
dudes oli Kellyl vaga hasti teada, mis
juhtus temaga varasemal, 159-paeva-
sel kaaluta olekus viibimisel: selle aja-
ga horenes tema luustik, kaotades
suure osa oma massist, lihased karbu-
sid ning stidame seinad dhenesid Ghes
vere Umberpaigutumisega kehas. Mis
veelgi murettekitavam - ka tema néa-
gemine oli halvenenud. Lisaks sai ta
veidi enam kui viie kuu jooksul maa-
pealsete inimestega vorreldes 30-kord-
se kiirgusdoosi, suurendades sellega
drastiliselt vahi tekkeriski. Saarase kos-
milise kiirguse annusega vorreldava
kiirguslaksu saaks Maal juhul, kui teha
inimese rindkerest iga paev kimme-
kond réntgenipilti. NGud pidi Kelly
kosmilistel tingimustel end poole
kauem pureda laskma. Seejuures oli ta

NASA-le eriti vaartuslik ,katsejanes”,
sest tema fuUsilisi ja tervisenaitajaid
sai kogu katse ajal kérvutada Maa
peal oleva hemunakaksikust venna
Marki omadega.

Inimesele, kes kosmoselendude
argielu tksikasju ei tunne, on see raa-
mat silmiavav ja vdga pdnev lugemine.
Mind naiteks Ullatas, kuivord paksu
ebausu ja koikvoimalike rituaalidega
on kosmoselennud looritatud. See on
karjuv kontrast kahe darmuse vahel:
Uhel pool on ratsionaalne ja teadus-
pdhine kérgtehnoloogia, mille aren-
damisel pole kohta uskumustel, teisel
pool aga risti vastupidine inimlik,
kohati humoorikas ldhenemine kos-
mosetehnoloogia kasutamisele.

Kelly kirjeldab varvikalt Kasahstani
stepis asuval Baikonuri kosmodroomil
jargitavaid kanderakett Sojuzi stardi-
eelseid tavasid. Vene kombestikule
omaselt on neis oma osa taita ka
oigeusu papil. ,Kui sa hakkad raketi
otsas kosmosesse lendama, ei tee
vaike dnnistus paha. Isegi kui sa ei ole
usklik. Nii eluohtlikul tegevusalal nagu
kosmoselennud on rituaali ja ebausu
vaheline piir vdga &hmane. Ebausk
voib olla lohutava toimega ka nen-
dele, kes sellesse ei usu,” osutab Kelly.
See, kui 50 meetri pikkune Sojuz end
25-kordse helikiirusega Maa kulge-
tdmbejoust lahti rebib, on kdike muud
kui ohutu: sisuliselt on kitust tais kan-
derakett vorreldav hiiglasliku pommi-
ga, mille tipus istuvad inimesed.

Uks venelaste kuulsamaid kosmose-
lennu stardiks valmistumise traditsioo-
ne on nn pissimisrituaal. Kui astro-
naudid ja kosmonaudid bussiga raketi
stardiplatvormi poole sdidavad, jaab
buss alati Ghes kindlas kohas seisma.
Koik tulevad pidulikult bussist valja,
seisavad selle parema tagumise ratta
juurde ritta, teevad kummipaeltega
hoolikalt suletud skafandriavaused
lahti ja pissivad ratta peale. Kui 1961.
aastal esimese inimesena kosmoses
kainud Juri Gagarinit ajaloolise lennu
eel stardiplatvormi poole sdidutati, oli
ta just selle koha peal peatust palunud
ja bussi tagumise ratta tais lasknud.
Siis lendas ta kosmosesse ning tuli
elusa ja tervena tagasi. Traditsioon on
niivord tahtis, et isegi naised peavad
pudeliga uriini voi vett kaasa votma,
et seda rattale pritsida, selle asemel,
et tleni skafandrist valja pugeda.

Samas pole ka ameeriklased sugugi
teisest puust — neilgi on omad veidru-
sed. Kelly kirjeldab naiteks tht kuna-
gisel ststikulendude perioodil levinud
tava. Iga lennu eel oli siis oranzidesse
skafandritesse riietatud astronautidel
kombeks seista Gmber laua ja taguda
teatud tUUpi pokkerit. Enne ei saanud
startida, kui missiooni komandér kao-
tas, kasutades hea endena éra kogu

oma selle paeva halva dnne. Keegi ei
maleta, millest traditsioon alguse sai,
aga ilmselt Uks elusana tagasi tulnud
meeskond nii toimis ning sellest peale
hakkasid seda kéik tegema.

Elu kosmosejaamas, mille olustikust
annab Usna hasti aimu astronaut Chris
Hadfieldi versioon David Bowie' ,Spa-
ce Oddity'ist” (soovitan soojalt seda
videot Youtoube'ist vaadata) eeldab
inimeselt nii fuusilist kui vaimset
sitkust. Lisaks lUhiajalise kosmosehai-
guse tekitamisele ajab kaaluta olek
aju segadusse ning keha ei saa enam
aru, millist pidi on n-6 dige seista voi
magada. Vaimset stressi toidab vahest
privaatsust pakkuv ruumikitsikus, kus
tuleb teinekord kuude viisi taluda
enda kdrval meeskonnakaaslasi, kes
on mingil pdhjusel taiesti vastukarva.
Lisaks painab koiki igatsus lahedaste
ja harjumusparaste maiste helide ja
asjade jarele. Kui Juri Jarveti kehas-
tatav Dr Snaut soovitab Andrei Tar-
kovski ,Solarises” kosmosejaama
saabunud Kris Kelvinil kéledas toas
hubasema tunde tekitamiseks ventilat-
sioonitoru otsa paberiribad kleepida,
et tuules sahisevate puulehtede heli
matkida, siis selline tegevus pole
hUpoteetiline ulme, vaid eluline va-
jadus, millega tanagi kosmoses arves-
tatakse. Seeparast meeldib 1SS-i asu-
katele naiteks kuulata salvestusi loo-
dushaaltest — veevulinat, linnulaulu
voi saaskede pirinat. Inimene on ju
ikkagi Maa laps ja maiste haaltega
adini harjunud!

Kelly kirjutab, et kui ta havituslen-
duri karjaari jarel 1990. aastate teises
pooles astronaudiks dppis, tagus
NASA tema kursuse dppuritele pahe,
et neist saavad esimesed inimesed
Marsil. Kdik uskusid siiralt sellesse
sihti, inimkonna jargmisse , hiiglaslik-
ku huppesse”. Samas on selle punast
karva unistuse teostumine maailma
superriikide kosmoseambitsioonide
raugedes aina edasi lukkunud. T&si,
viimastel aastatel on inimese Marsile
lennutamise plaanidest taas Gha
haalekamalt raakima hakatud.

Isegi kui inimene tahab téana jalle
Kuule, pikemas plaanis ka esimest
korda Marsile minna ning vdib puuel-
da veelgi kaugemate horisontide
poole, jadb ta seal ihu ja hingega ikka-
gi Maad igatsema. Tapselt nagu Utleb
Vene rokkbandi Zemljane 1983. aas-
tast pariti hiti, Venemaa kosmonau-
tide ametliku hiumni ,Trava u doma”
refraan, mida Kellygi tsiteerib:

Me ei unista miirisevast kosmodroomist
ega sellest jdisest sinetusest.

Vaid unistame rohust, kodusest rohust,
rohelisest, rohelisest rohust.

# Ulvar Kairt
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Vordusi tahtviisnurkadega

Jargnevas naitelllesandes on ringidesse kirjutatud numbrid 0-9 nii, et vasakult pare-
male lugedes saame viis tdest vordust. Iga numbrit tohib kasutada tksainus kord.
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Kirjuta ringidesse numbrid 0-9 nii, et vasakult paremale lugedes saaksime viis toest
vordust. lga numbrit tohib kasutada tksainus kord.
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Neljanda
vooru
iilesannete
vastused
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Vastuste drasaatmise
tahtaeg on 10. oktoober 2019.

Lahendused saata aadressil

MTU Loodusajakiri (ajakiri Horisont),
Endla 3, Tallinn 10122 vdi
tonu@mathema.ee.

2019. aasta parimale nuputajale

auhinnaks 100 euro eest raamatuid
Tallinna iilikooli kirjastuselt.

TALLINNA ULIKOOLI

KIRJASTUS

Vooru vditja

Vooru vbitja saab kingituseks raamatu
sarjast ,,Looduse raamatukogu*.
Sarjas ilmunud raamatutega saab
tutvuda veebhilehel
www.loodusajakiri.ee ja eelistustest
saah teada anda toimetuse telefonil
610 4105 vdi meiliaadressil
loodusajakiri@loodusajakiri.ee.

Neljanda vooru vastused

Neljanda vooru ulesanded osutusid rasketeks.
Kdigis tlesannetes oli neli minimaalne tukkide
arv, mille puhul saab F-pentamino kujundist
ndutud tetramino kujundi kokku panna. Kes
sai nelja tukiga hakkama, see sai Glesande
eest kaks punkti. Enamikul lahendajatest laks
rohkem tukke tarvis. Suurema tukkide arvuga
tukeldustest ndutava tetramino kujundi
kokkupanemise puhul teenis tlesande eest
Uhe punkti. K6ik tlesanded lahendas ara
parimal moel Vladimir Jaanimagi, kes teenis
oma lahenduste eest 10 punkti, Anti Solg ja
Martiina Viil said 9 punkti, tlejadnud kogusid
vahem punkte. Vooru auhinna vditis seega
Vladimir Jaanimaégi.

Vaata veebilehelt

Tulemuste tabel on leitav aadressilt
www.loodusajakiri.ee ja Horisondi
Facebooki seinalt.

# Ténu Ténso, matemaatik,
Tallinna ulikooli lektor
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MALUSARU

Arva ara!

o Tema 13. sajandi algul

kirjutatud araabiakeelne
traktaat kirjeldab ligikaudu
saja mehhanismi ehitust —
teiste seas kellade, koodiga
lukkude ja muusikaautomaa-
tide oma. Naete Uhte tema
leiutist - veinikallamismasi-
nat. Kes on selle traktaadi
autoriks olev mitmekulgne
opetlane?

9 Pildil olev loom on

Uks haruldasemaid liike
maailmas, ta avastati ja eris-
tati liigina alles 1937. aas-
tal. Samast aastast parineb
ka juuresolev foto. Looma
pikkus on 2,1-2,2 meetrit,
kaal 700-900 kilogrammi.
Kuna viimane téendatud
vaatlustulemus selle looma
kohta parineb aastast 1983,
siis arvatakse, et ta voib
olla praeguseks juba vélja
surnud. Mis loom?

9 Tema sUnniaastaks oli 1901 vo&i
1903, surma-aastaks 1937. Teda peetakse
oma riigi tanapaevase kirjanduse rajajaks.
Tema esimeseks teoseks oli 1924. aastal
ilmunud luulekogu ,Tuhakarikas”. Kes
on see nii prantsuse kui ka oma emakee-
les kirjutanud poeet ja kirjanik?

MALUSARU 4/2018
VASTUSED

1. Pintsetamariin (saksa keeles
Lisztaffe, Ferenc Liszti jargi).

2. Astaat (mineraal autuniit).

3. Pamela Lyndon Travis
(.,Mary Poppinsi” raamatute

= autor).

& 4. Kentauri tahtkuju (kalmim

g koht — Bumerangi udukogu).

g 5. Jean Lannes.

§ o Selle tuntud linna vappi on kirjel- @ Malusaru auhinnaraamatu
datud kui elegantset ja graatsilise «Parimad asjad maailmas on
kujundusega margist, mille kilp kujutab tasuta” véitsid URMAS KASE,
linna nime piltmdistatusena koos tradit- SVEN SOOVIK ja MAILI
siooniliste kuninglike sumbolitega. TANNBAUM.

Millisel linnal on alates 1575. aastast
kasutusel pildil kujutatud vapp?

- @

HADASIAD
VRALMAS®

TASUTA

eKinoIinaI on teda teiste seas kehastanud nii
Anthony Quinn kui ka Gerard Butler. Teda on
oma maalil kujutanud Eugene Delacroix (fotol),
ta on Uks tegelastest Dante ,Jumalikus kom&6-
dias”. Muusikast on tuntud talle pthendatud
Giuseppe Verdi teos ning temast on raakinud
Uhes oma laulus ka Eminem. Kusitud isik on
tegelane mitmes arvutimangus. Kellest on jutt?

e Jevgeni Nurmla, Indrek Salis
malumangurid

yKGDL[BRI
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Bresser Messier
AR-90 EXOS-1

@ 90 mm, F=900 mm
Hea laatsteleskoop
stabiilsel alusel
379€
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Bresser Messier
NT-150L/1200 .
2 150 mm; F=1200 mm; F/8 S8

6x30 otsija, 26 mm okulaar (46x) _

Exos-1-499 € a
Exos-2-599 € ‘

Exos-2 Goto (pildil) - 949 € Y .52

BresserMessier
® NT-130 EXOS-1*
2130 mm,F=1000 mm

Eesti populaarseim
esiméne teleskoop
469 €

x
-
-
-
. TAURUS 90/900 e
NUTITELEFONI - ’
“ : \ . y ) 3
’ ADAPT IESDD o o N Bresser Messier AR-102
A P «2 102 mm, F=1000 mm <
_ N "~ Exo0s-2-599 €
A at‘steléskgop aIHstavale : & Exos-2 GOTO -949 €
astronoomiahuvilisele | :
_275€ : '
. " : :

Véta julgelt
ihendust!
Ostueelne ja -jargne
noustamine
eesti keeles.

Suurendus 20-80x
‘Reguleeritav pealt- ja
“altvalgustus

Toimib ka Sues (akutoide)

S

239€ '

Paikéseteleskoop LUNT
o alates 50 mm

Ponev astronoomia

"~ keset paeva!

alates 1480 €

Mikroskoop Biolux NV
Suurendul: 20-1280x. E-pood: teleskoop.ee
Kohver ja vajalikud toériistad, Helista: 528 9895

PC okulaar (1280x720 px),  LCD puuteekraaniga M Kirjuta: taevatoru@teleskoop.ee
pealt- ja altvalgustus, = mikroskoop 40-1400x
peennihikuga slaidihoidik  Pealt- ja altvalgustus, AV-véljund. |
Sobilik lapsele ja koolile!l  Sobilik koolile ja uudishimulikule

129 € 269 € Y

facebook.com/teleskoop.ee

Hobusepea udukogu, /



LOE PABERILT JA EKRAANILT!

TARNI LIPU .
SLUGY Ku.
SARM SAANIDE SETODE

KADUNUD )
- IMPEERIUN iSeyigy) pyrygp Z5W M, %mmn?
P R ' V1 JiTTA

TALLINNA JA

JUST SURM TARTU ALGUS
LIVIMARL -

A - . o "' o : -
" - " GEENITEST. - -
% . "AITAB RASESTUDA

RUKLIKULT TUNNUSTAT O

TEADU
POPULARASEERSUE §

< ILENDASTIATEADUSEST
-+ EVAS MAAILMAS

TONUTA ] ’
EESTIAS - T st SRR et

ATAB RASESTUDN .-

[ ] ) £
512019, m SEPTEDER-OKTOOBER, m HIND 490 w 53

TELLIMINE \
www.tellimine.ee
TAKSOIUHI ARGIPAEV 90 AASTAT TAGASI

te"iminE@eXpreSSpOSt.ee S JUKU-KALLE RAID ENDAST JA TEADUSEST
tel 617 7717 | R,






